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RESUMEN
El propésito de la presente investigacion es Evaluar la vulnerabilidad estructural
empleando el método de indice de vulnerabilidad en |.LE. N ° 80127 “Mayor Santiago
Zavala”, Distrito Huamachuco, Provincia Sanchez Carrion, Departamento de la
Libertad, se concreto el propdsito de proyectar el estudio de mecanica de suelos y
resistencia a la compresion (estudio de esclerometria), asimismo, analizar el grado
de vulnerabilidad estructural mediante andlisis lineal estético y dinAmico. Para ello,
se efectud un tipo de estudio con un disefio descriptivo no experimental. De igual
modo, se empled un software que permite el modelamiento y analisis estructural y

por consiguiente el disefio de planos estructurales y memoria de calculo.

Teniendo como resultado 51.666 que se traduce en grado de vulnerabilidad baja
aplicando el método de indice de vulnerabilidad, un suelo de clasificacion SC — SM
arena arcillosa de baja plasticidad y SM arena arcillosa de baja plasticidad y una
resistencia a la compresion en la evaluacion con esclerémetro de 190 kg/cm2 como

valor minimo y 465 kg/cm2 como valor maximo en las estructuras.

Asi mismo, se llegd a la conclusibn que aplicando el método de indice de
vulnerabilidad tenemos que las estructuras e los pabellones en la Institucion
educativa es vulnerabilidad baja, en el analisis lineal estatico - dinamico se lleg6 a
la conclusion que el Pabellon C de lal. E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala presenta
una distorsién considerable en la direccion X por falta de una rigidez estructural
sobrepasando el limite que reglamento la norma E-030 del RNE; se recomienda un

reforzamiento estructural.

Palabras clave: investigacion, vulnerabilidad, analisis.
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ABSTRACT
The purpose of this research is to evaluate structural vulnerability using the
vulnerability index method in I.LE. N ° 80127 “Mayor Santiago Zavala”, Huamachuco
District, Sanchez Carrion Province, Department of La Libertad, the purpose of
projecting the study of soil mechanics and compression resistance (sclerometry
study) was specified, as well as analyzing the degree of structural vulnerability
through linear static and dynamic analysis. For this, a type of study was carried out
with a descriptive non-experimental design. Similarly, software was used that allows
structural modeling and analysis and consequently the design of structural plans

and calculation memory.

Resulting in 51,666, which translates into a low degree of vulnerability applying the
vulnerability index method, a soil classified SC - SM clay sand with low plasticity and
SM clay sand with low plasticity and a resistance to compression in the evaluation
with a sclerometer. 190 kg / cm2 as a minimum value and 465 kg / cm2 as a

maximum value in structures.

Likewise, it was concluded that by applying the vulnerability index method we have
that the structures and the pavilions in the educational institution is low vulnerability,
in the static-dynamic linear analysis it was concluded that Pavilion C of the EI N °
80127 Mayor Santiago Zavala presents a considerable distortion in the X direction
due to lack of structural rigidity, exceeding the limit regulated by the RNE E-030

standard; structural reinforcement is recommended.

Keywords: research, vulnerability, analysis.
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l.  INTRODUCCION
A nivel mundial los movimientos sismicos son constante, impredecibles que
ocasionan muchas muertes y deja dafios materiales considerables tal es el caso

del terremoto ocurrido a principios del siglo XXI en Haiti:

A principios de 2010, Haiti presencié un terremoto de 7,0 Mw (USGS) con una
magnitud de X-VIIl MMI y una distancia de 25 km. 2,5 millones de personas se vieron
afectadas y los 200.000 restantes se vieron afectadas. La fragilidad de su estructura,
principalmente estructuras de mamposteria (bloques de hormigén ilimitados), y las
edificaciones de hormigdén armado sin disefio sismico, son muy fragiles en cuanto a

sismos (Nueva sociedad, 2010 pag. 13).

Nuestro Continente Sudamericano esta ubicado en el Océano Pacifico conocido
como el Anillo de Fuego del Pacifico y este arco de falla rodea la cuenca del Pacifico
vulnerable a terremotos. Como resultado, nuestro pais tiene una posicion similar.
Desde este punto de vista, las zonas sismicas deben considerarse al disefiar una

estructura que pueda soportar un movimiento sismico continuo.

El Centro Aleman de Investigacion y Geociencias (GFZ), sostiene al respecto: un
sismo de magnitud 6,8 y 5,5 a 6,2 cerca de la costa norte de Chile el 1 de septiembre
de 2020, su epicentro se dio cerca de Huasco, la Serena y Copiap6, las ciudades

afectadas sufrieron algunos dafios menores y deslizamientos de tierra. (10, 2020).

En nuestro continente se han presentado terremotos que han superado los 7.8
grados de magnitud en la escala de Richter tal es el caso de nuestro vecino pais

Ecuador:

El terremoto de magnitud 7,8 del 16 de abril de 2016 colapsé en 40 edificaciones de
concreto armado dentro del centro de Portoviejo, provocando victimas y enormes
pérdidas econémicas. Son muchas las razones del colapso de estos edificios. Este
articulo las analiza, destacando los siguientes puntos: 1) La intensidad sismica de la
ciudad de Portoviejo, en un plazo de aproximadamente 0,5 segundos, supera
ampliamente el Cddigo de Edificacidon Ecuatoriano en 2000, la Norma de Edificacion
Ecuatoriana en 2011 y 2015; 2) Construir sobre los pisos existentes sin fortalecer la
estructura. Pisos nuevos; 3) Estructura flexible con gran desplazamiento; 4) Tipo de
estructura, que requiere un edificio con una altura del suelo de 5 m, una estructura

sandwich, y 5) Amplificacién de ondas sismicas causadas por efectos de sitio (2016

pag. 1).
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Los constantes movimientos sismicos producidos a lo largo de la historia han
dejado muchas muertos y millonarias pérdidas econémicas asi lo sostiene

Hernando Tavara:

El miércoles 15 de agosto de 2007 y aproximadamente a las 18 horas y 40 minutos,
un sismo de magnitud 7.0 arrasd Pisco, Ica, Chincha y otras ciudades vecinas en un
radio de unos 250 kildmetros. Su epicentro se ubicé a 74 kilbmetros al oeste de Pisco,
es decir, el sismo se origind por la convergencia y subduccién de la Placa de Nazca
en Sudamérica. Este terremoto es uno de los mas grandes que se han dado a lo largo
de los ultimos 290 afios en la regidn, tiene caracteristicas importantes en su desarrollo,
como larga duracion, proceso de ruptura aparentemente complejo, modo de
propagacion de energia y energia generada. Tsunami local. De acuerdo con los
célculos y evaluaciones preliminares del Negociado Sismolégico del Instituto de
Geofisica del Per(, los parametros del epicentro, su posible influencia e influencia

estructural (Tavara, 2007 pag. 15).

La probabilidad de que un sismo pueda producirse en la zona de sismicidad es
elevada y los dafos materiales pueden ser considerables en edificios que no se
han ejecutado siguiendo la normativa vigente y edificios que culminaron su tiempo
de vida como estadios, coliseos, colegios, hospitales, asi se evidencio en el

desastre ocurrido en el afio de 1970 segun Victor Alvares:

El dafio material sufrido fue impresionante: se registraron 70 mil edificaciones que
necesitaban reconstruirse desde sus bases;2 de 38 poblaciones fueron afectadas, 15
quedaron con su infraestructura destruida en mas de un 80%, y los demas en mal
estado; en 18 ciudades con un total de 309 mil habitantes y en 81 pueblos con una
poblacion de 60 mil personas, los servicios basicos quedaron suspendidos por los
darios sufridos; la capacidad de energia eléctrica de los departamentos de Ancash y
La Libertad quedd reducida a un 10%, debido a los serios dafios causados a la Central
Hidroeléctrica de Huallanca; Las vias de comunicacion entre Ancash, Lima y La
Libertad se vio afecta e interrumpida en un 77%; entre dafos considerables (Alvarez
Ponce, 2015 péag. 2)

Nuestro pais, esta situado en una zona sismica al encontrarse bajo la placa
Continental Sudamericana, eso nos vuelve vulnerables y pone en riesgo a la
poblacién pues un alto porcentaje de la poblacién que autoconstruye sus viviendas

sin un criterio técnico:

El Pert se ubica en la zona de fuego del Océano Pacifico, donde se dan el 80% de los

sismos y se generan desastres en todo el mundo segun la magnitud del terremoto. El
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movimiento sismico en Pera es causado por el hundimiento de la Placa Oceéanica de
Nazca, la cual debe introducirse bajo la placa continental sudamericana a una razén
de 9 cm anuales (INDECI, 2017 pag. 3).

Por tal motivo, en su mayoria las obras de infraestructura educativa a nivel nacional
presentan deficiencias muy altas, las cuales siete de cada diez colegios publicos a
nivel nacional necesitan ser mejorados significativamente e incluso demolidos y
para poder tener las condiciones minimos en infraestructura en educacién del
Ministerio de Educacién (MINEDU). Los resultados del censo ejecutado por INEI,
tan solo el 9% de colegios publicos estan en buenas condiciones en infraestructura
(INTEGRACION, 2015 pag. 1).

Las Instituciones Educativas son estructuras que tienen una probabilidad alta de
resistir un sismico, lo que provocaria un moviente sismico es inevitable e
impredecible por que la estructura depende de la calidad y tiempo de vida util por

tal motivo ocurririan deterioros considerables.

La Institucion Educativa “Mayor Santiago Zavala” no es indiferente a esta
problematica, por lo que se encuentra en la ciudad de Huamachuco, con alta
posibilidad de movimiento sismico, porque su ubicacién es de alta vulnerabilidad

sismica.

Al tener en cuenta todos los eventos sismicos ocurridos a nivel nacional e
internacional nos formulamos la siguiente pregunta: ¢Cual es la vulnerabilidad

estructural de la I.E. N° 80127 Mayor Santiago Zabala, Huamachuco, La Libertad?

La justificacion técnica es evaluar el estado actual en la Institucion Educativa
siguiendo los requerimientos de la norma E.020, E.030, E.050 y E.060, verificando
si se encuentra en éptimas condiciones de seguridad. Teniendo en cuenta la
justificacion social el estudio serd una base para dar algunas recomendaciones en

temas de mejoramiento estructural de la Institucion Educativa.

Justificando el problema, en la ciudad de Huamachuco segun el mapa de
zonificacion sismica nacional del (RNE 2020) est& situado en la zona 3, donde se
produce actividad sismica considerable, siendo principalmente producida por el
proceso de subduccion de la placa oceanica (Nazca) por debajo de la placa

continental (Sudamericana). La justificacion técnica es la realizacion del estudio
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siguiendo los pardmetros de método indice de vulnerabilidad en la estructura de la
Institucién Educativa. Socialmente seran beneficiara a los alumnos en general y
personal administrativo que trabajas en dicha Institucion y, cientificamente
buscamos dar una alternativa de solucion al problema de vulnerabilidad estructural

ante un eventual sismo.

Teniendo en cuenta, hipotéticamente al desarrollar el método indice de
vulnerabilidad podremos determina la evaluacion estructural de la I.E. N° 80127
Mayor Santiago Zavala. Planteandonos como Objetivo General; “Evaluar la
vulnerabilidad estructural aplicando el método del indice de vulnerabilidad en la I.E.

N° 80127 Mayor Santiago Zavala, Distrito de Huamachuco, La Libertad”.

Asi mismo para lograr el objetivo general tendremos en cuenta los siguientes
objetivos especificos: Proyectar las propiedades fisico mecénicas del suelo,
estimar la resistencia a la compresién en las estructuras, analizar el grado de
vulnerabilidad estructural mediante el método indice de vulnerabilidad y evaluar
estructuralmente la Institucion Educativa por medio del analisis lineal estatico y
dindmico siguiendo los parametros dado por la norma de disefio sismoresistente
E.030 del RNE.
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ll.  MARCO TEORICO

Internacionalmente se han realizado estudios exhaustivos Sobre la conducta
estructural y constructivo de las inmuebles considerando a la edificacion como un
elemento individual de la ciudad, aunque, algunas iniciativas internacionales como

el indice de vulnerabilidad siempre asido tomado en cuenta en todos los paises.

Con respecto al grado de Vulnerabilidad Estructural El Ingeniero, Caballero
Guerrero, Alvaro en su tesis para obtener el grado de Magister titulada:
“‘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” Concluye

lo siguiente:

La importancia del método del indice de vulnerabilidad se aplica en estructuras de
hormigon armado y mamposteria cerrada, este tipo de estructuras tienen una alta
proporcion en América Latina. En estos sistemas estructurales se aplican once factores
y sus coeficientes se multiplican por sus factores de importancia, la suma de los
resultados da el indice de vulnerabilidad estructural, si el valor aumenta el edificio es

mas susceptible al movimiento sismico. Influencias. (2007 pag. 51).

La bachillera Martinez, Sandra en su tesis titulada: Evaluacién de la vulnerabilidad
sismica urbana basada en tipologias constructivas y disposicion urbana de la

edificacion. Aplicacion en la ciudad de Lorca, region de Murcia:

Es imposible realizar una investigacién de microzonificacion sismica en suelo urbano.
Sin ellos, seria imposible incorporar el fenémeno de amplificacién local de la accion de
los simios de forma adecuada, sin este fendmeno su significacion estadistica seria

menos evidente (2014 pag. 190).

Mediante la evaluacion de indices de vulnerabilidad, realizado a un colegio de
planta tipo L que se encuentra en la ciudad de lllapel, Chile realizado después del

sismo de lllapel del 2015 obteniendo uno de los siguientes resultados:

Se considera que el dafio observado después del terremoto toma en cuenta la alta
vulnerabilidad de plantas en forma de L, por lo que se recomienda utilizar este método
para evaluar la vulnerabilidad sismica, y se recomienda utilizar datos de campo para
calibrar el modelo para tener una mayor precisién y mas cercano a las observaciones

reales y acercamiento al comportamiento real. Entre los principales dafios se observo
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la disposicidn de columnas cortas en casi todo el edificio. Por lo tanto, considerando
su forma y estructura, se puede esperar el dafio observado. Cuando la mamposteria
fallé por primera vez, cuando el pértico de hormigén armado no alcanzé su capacidad
de destruccion durante la obra, es decir, se mantuvo casi intacto, salvo en la zona

donde habia columnas cortas (2017 pag. 35).

El Bachiller en Ingenieria Civil en Obras Civiles, Alvayay Barrientos en su Tesis de
pregrado titulada: “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del casco urbano de la
ciudad de Valdivia, empleando indices de vulnerabilidad” ha tenido como

conclusion:

se propuso una metodologia para determinar la vulnerabilidad sismica a escala
urbana. Por un lado, se evalud la vulnerabilidad sismica con base en una modificacion
de los métodos actualmente aplicables, adaptados al contexto nacional, y se
agregaron dos propuestas, métodos de evaluacion del indice de Vulnerabilidad
Sismica Economica y el indice de Vulnerabilidad Sismica Social, con lo cual se da una

imagen algo més completa del estado de vulnerabilidad sismica (2013 pag. 129)

En el Peru, la investigacion de vulnerabilidad que se realiza en las instituciones
educativas ante la ocurrencia de un terremoto seria desastroso lo a firma Victor
Salvatierra, en su tesis de pre grado titulada: “Evaluacién de la Vulnerabilidad

Sismica en la Institucion Educativa Particular San Agustin”

La gran mayoria de las edificaciones son altamente vulnerables porque no cumplen
con los parametros establecidos por el terremoto RNE (E.30). El estudio de
vulnerabilidad sismica en la |.E. privada San Agustin en San Juan de Lurigancho revelé
el estado de vulnerabilidad sismica. Cuando se recibié los resultados del proyecto
ETABS, se encontro que los elementos estructurales no tienen la resistencia requerida

y por tal motivo fallarian ante un terremoto, asi mismo se muestra en el tabique algunas

anomalias a simple vista en el diagndstico situacional (2018 pag. 75).

Los autores Maria Astroga y Rafael Aguilar, en su tesis para optar el grado de
Magister en Ingenieria Civil titulada: “Evaluacion del riesgo sismico de edificaciones
educativas peruanas” en sus conclusiones afirma que: Hay muchos edificios
educativos vulnerables a terremotos cuya intervencion no debe estar restringida por
el plan nacional de proteccion. Para estas edificaciones, es necesario desarrollar

planes especificos de reduccion de vulnerabilidad de bajo costo (2006 pag. 72).
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En la tesis de pregrado presentada por el bachiller Quispe, Daniel titulada:
“Evaluacion de la Resistencia a comprension del concreto en edificaciones
comunes de la ciudad de puno 2018”, tuvo como objetivo general “Evaluar la
resistencia a comprension alcanzada por el concreto en viviendas de la ciudad de

Puno. La cual tuvo como conclusion especifica lo siguiente:

Al realizar el ensayo con el esclerémetro en diferentes puntos de la ciudad presenta
una resistencia a comprension de 150.37 kg/cm2, por lo que esta expuesto a padecer
dafios ante sismos de gran envergadura, ya que esta por debajo de lo recomendado
del Reglamento Nacional de Edificaciones. La verificacion por parte de las comunas es

muy importante para poder ver la calidad de las edificaciones (2018 pags. 133-134).

Cruz y Barreto, en su proyecto de investigacion que tiene como titulo: “Analisis y
disefio estructural en concreto armado para una vivienda multifamiliar aplicando la
nueva norma de disefio sismoresistente en la urbanizacién Soliluz”, concluyen lo

siguiente:

El criterio méas utilizado por los ingenieros civiles en la actualidad es incluir muros de
cortante en ambos sentidos, ya que tiene una gran rigidez lateral del edificio.
Aportando: Disefar y estructurar un edificio en si mismo es una habilidad, ningin texto
te adiestra a estructurar, este razonamiento no adiestra que las tecnologias no pueden
reemplazar al disefiador ya que necesitas tener tu propio criterio para estructurar. (2015
pag. 111).

Marcial Blondet En su Libro: “Construcciéon Antisismica de viviendas de Ladrillo”

concluye que:

El sistema estructural de un edificio se define como: mamposteria confinada es un
edificio construido y disefiado. Por lo tanto, los muros son muros sismoresistente.
Deben ser simétricos y simples para que estos muros puedan resistir sismos, por lo
que deben de ser bien construidos y confinados (columnas y vigas) en concreto armado
(Blondet, 2017).

Los Bachilleres Flor Reyes y Liliana Mercedes en su tesis de pregrado titulada:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la infraestructura educativa de Coyllur,

Ciudad de Huaraz — Region Ancash” nos dan a conocer que:

En la realizaciéon de la vulnerabilidad sismica del Centro Educativo Coyllur, esta
seccionado en dos pabellones, la primera estructura esta conformada por aulas que
tienen un grado de desempefio (garantia de vida), el sistema se mantiene practico,

pero requiere refuerzo. En la estructura de los talleres, el grado de performance es

21



funcional, pero debe fortalecerse. En el pabellon del aula, las bisagras plasticas con
mayor dafio a los pilares se encuentran frente a las vigas, dafiando el sistema
estructural. En el pabellon del taller es al revés, las bisagras plasticas mas llamativas
comenzaron en los tramos criticos de las vigas frente a las columnas, que la estructura

puede seguir operando sin dafar la vida humana (2018 pag. 33)

(Kuroiwa Horiuchi, 2016), definen el “riesgo de terremoto” en funcién de la
vulnerabilidad sismica y la amenaza sismica, que se puede expresar de la siguiente

manera: riesgo = amenaza X vulnerabilidad.

La UNDRO (United Nations Disaster Relief Organization) y la UNESCO (United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization lanzaron un significado a

partir de los siguientes conceptos:

Amenaza, peligro o peligrosidad (H): Esta es la posibilidad de que ocurra un evento
potencialmente catastréfico dentro de una cierta época de tiempo en una ubicacién
determinada. Vulnerabilidad (V): Es el nivel de dafio de un componente o conjunto
de elementos en riesgo por un posible evento catastréfico, expresado en una escala
de O (sin dafio) a 1 (carencia total). Riesgo especifico (RS): Es el nivel de pérdida
esperada debido al acontecimiento de un suceso especifico y expresado como una
funcion de intimidacion y vulnerabilidad. Elementos en riesgo €: Son una
colectividad, edificios y obras civiles, actividades econdmicas, servicios publicos,
servicios publicos e infraestructura que se encuentran amenazados en un area
determinada (2002 pag. 1).

Con respecto al Andlisis Lineal Estatico y Dinamico: Cruz y Barreto en su
proyecto de investigacion; “Analisis y disefio estructural en concreto armado para
una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefo sismoresistente en
la urbanizacion Soliluz”, llegan a la siguiente conclusion: De acuerdo con los datos
del analisis estructural horizontal y vertical, se verificé que las fuerzas sismicas
determinan el disefio. Por lo tanto, es importante aplicar correctamente el estandar

de disefo a prueba de terremotos. (2015 pag. 111).

Vilema J.C. En su Libro titulado: “Contribuciones a la evaluacion de la
Vulnerabilidad sismica de edificios” nos da a conocer que: La vulnerabilidad
estructural surge cuando los edificios se construyen utilizando materiales que son
insuficientes para soportar cargas extremas (vientos fuertes, presion hidrostatica y
choques sismicos) en el campo de ingenieria sismica, incluidos cambios en los

estandares del proyecto sismico persistente (Vilema, 2014 pag. 3).
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El analisis sismico para Choque y Luque (2019) el “disefio antisismico que se
realiza a las estructuras, mediante un analisis elastico, es decir de analisis estatico

y dinamico” (pag. 73).

El analisis estatico es cuando se requiere conocer las solicitaciones sismicas frente
al centro de masa de cada parte o estructura del edificio. Pueden analizar
estructuras regulares e irregulares, los movimientos modales deben ser

traslacionales (Norma Técnica E-030, 2018 pag. 21).

Con respecto a Estudio de mecanica de suelos: Para determinar su clasificacion
y que tipo de suelo estan situadas las estructuras sera necesario realizar el andlisis

granulométrico, asi mismos el ensayo de los limites de consistencia.

Cruz y Barreto (2015 pag. 111) En su tesis concluye: EI EMS ha resuelto la
capacidad de carga aceptable de la base y se recomienda utilizar una base poco

profunda.

La resistencia a la compresion: sera determinada por un instrumento llamado
esclerometro, que determina los factores que causan la resistencia a la rigidez del
componente estructural al golpear. Se usa para decidir la homogeneidad del
hormigdn en componentes estructurales y para entender si el hormigén esta en mal

estado o deteriorado. En un andlisis del EMS vy rigidez a la compresion.

A continuacién, presentamos el procedimiento a proseguir para efectuar el
Método del indice de Vulnerabilidad:

En este proyecto de investigacion se ha desarrollado un método para la
vulnerabilidad estructural, que incluird evaluar 11 parametros y asignarles

importancia, segun lo definido por los investigadores.

Este método permite calcular de forma ligera y béasica la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones de mamposteria. Este método se ha utilizado desde 1982 y
durante este periodo se ha modificado varias veces para facilitar la recopilaciéon de

datos y describir mejor los dafios causados por un terremoto

Se ha descrito la descripcion de cada pardmetro y sus correspondientes requisitos
de calificacion para que personas con conocimientos basicos puedan completar el

formulario de manera obijetiva.
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La funcion de vulnerabilidad que utiliza vincula el dafio esperado del edificio con la
propia vulnerabilidad sismica, que es muy fundamental para el valor inicial
cuantificado de las pérdidas econdmicas directas. Llevar a cabo dicha investigacion
puede mostrar cuantas pérdidas econdémicas se pueden lograr antes del terremoto,

a fin de proporcionar a los lideres de la ciudad las decisiones correspondientes.

Cruz y Barreto, en su proyecto de investigacion concluyen lo siguiente: “El criterio
mas utilizado por los ingenieros civiles en la actualidad es incluir muros de cortante
en ambos sentidos, ya que tiene una gran rigidez lateral del edificio.” Aportando:
“Disefiar y estructurar un edificio en si mismo es una habilidad, ningun texto te
adiestra a estructurar, este razonamiento no adiestra que las tecnologias no pueden
reemplazar al disefiador ya que necesitas tener tu propio criterio para estructurar.”
(2015 pag. 111).
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3.1.
3.

3.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
1.1. Tipo de investigacion: Se recolecta datos, estudiamos y analizamos

para obtener resultados significativos por ello es Aplicada.

1.2. Disefio de Investigacion:

El trabajo realizado podemos decir que “Es descriptivo ya que selecciona
el area en la que realizar el estudio. Luego, se describen todas las
propiedades que se manifiestan en la variable en estudio (vulnerabilidad
estructural) como se muestra en la vida real con el fin de evaluar su

comportamiento.” (Rojas Salcedo, 2017 péag. 20).

Por las caracteristicas del proyecto es No Experimental Descriptiva.

Esquema de diseiio:

M — Ox == Pd
Donde:
M : Muestra de estudio.
Ox : Datos recopilados para la utilizacion del método Indice de

vulnerabilidad.
Pd  : Evaluacion Estructural de la I.E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala.

Variable y Operacionalizacién
Para Medina Martinez (2016) “Para llevar a cabo una correcta

Operacionalizacion, las variables deben estar definidas conceptual y

operacionalmente. Porque sin definir las variables, no hay investigacion”
(pag. 18).

Ver anexo: Cuadro N° 3 Matriz de Operacionalizacion de las variables.
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3.2.1. Variable

Vulnerabilidad estructural de la Institucion Educativa N°80127 Mayor

Santiago Zavala.

Definicion conceptual: De acuerdo a la escala establecida por Beneditti
Petrini, mediante la suma ponderada de valores numeéricos que refleja la
“calidad sismica” en cada uno de los 11 pardmetros establecidos por el
método, se evalla los elementos estructurales y no estructurales, que
son de vital importancia en el comportamiento sismico de las estructuras
de mamposteria; A cada parametro se asigna una de las cuatro clases
(A, B, C, D). Donde A es optimo y D es pésimo, el cual a través del
calculo se vera si la vulnerabilidad de las estructuras es baja, mediana o

alta. (Gémez Prado, y otros, 2014 péag. 62).

Definicion operacional: La evaluacion estructural utilizando el método
de indice de vulnerabilidad, nos permite estimar el grado de
vulnerabilidad estructural teniendo en cuenta el Estudio de mecéanica de
suelos, la resistencia a la compresion de los elementos estructurales, el
analisis lineal estatico y dinamico teniendo basandonos en la norma de disefio
sismoresistente E.030 del RNE. Como origen se considera determinar el
grado de vulnerabilidad estructural de las estructuras de la I.E. Mayor

Santiago Zavala.

Indicadores: A través de ellos podemos medir las caracteristicas del

analisis de vulnerabilidad estructural en funcion a sus dimensiones.
- Método de indice de vulnerabilidad (11 parametros)

Tipo y organizacion del sistema.
Tipologia estructural.

Resistencia convencional.
Posicion de edificio y cimentacion
Diafragma horizontal.
Configuracion en planta

Configuracion en elevacion.
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Espaciamiento maximo entre muros.
Tipo de cubierta.

Elementos no estructurales.

Estado de conservacion.

- Estudio de mecanica de suelos:

Andlisis granulométrico

Limites de ATTERBERG

Humedad natural

Clasificacion de suelos (SUCS)

- Resistencia ala compresion:

Ensayo de esclerometria

- Analisis estéatico — dindmico de las estructuras.

Escala de medicién: La escala de medicidon es nominal.

3.3. Poblacién, Muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

La poblacién es un conjunto de gente de la misma clase, limitada por el
estudio, segun Tamayo y Tamayo, (1997 pag. 114), “se precisa como un
total del estudio de un fenomeno o unidades de poblacién que poseen
rasgos comunes”.

Esta dado por todas las Instituciones Educativas Estatales de poblacién
mayor a los 1000 alumnos del distrito de Huamachuco, este distrito
cuenta con 6 Instrucciones Educativas Estatales de caracteristicas
similares en poblacion estudiantil e infraestructura.

Muestra

La muestra se determina como la problemética ya que es capaz de
producir los datos con los cuales se reconocen las fallas dentro del
proceso. Segun Tamayo y Tamayo, (1997), afirma que: * la muestra es
el grupo de individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un
fendmeno estadistico” (pag. 38).
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Se realizara el analisis estructural de los 3 pabellones existentes en la
Institucién Educativa. N° 80127 Mayor Santiago Zabala, Huamachuco,
teniendo en cuenta que esta institucion tiene una poblacion estudiantil

mayor a 1000 alumno entre nivel inicial y nivel primario.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnica de recoleccion de datos

En las técnicas encontramos respuestas a la realizacion de nuestra
investigacion que nos permiten aplicar el método donde la estructura de
la investigacion y entre sus principales caracteristicas tenemos: el disefio
de la investigacion, herramientas de adquisicion de datos, sistemas de
clasificacion, asi como procesamiento de datos. (Borja Suarez, 2012 pag.
33).

Teniendo en cuenta la investigacion realizada, la recoleccion de datos se
hizo mediante la observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Estos instrumentos, son los soportes para el cumplimiento del propdsito
de las técnicas (Baena Paz, 2017 pég. 68)

Se realiz6 utilizando fichas y guias de observacion en campo.

Método de indice de vulnerabilidad: Fichas de toma de datos in situ
basados en los 11 parametros del método.

Estudio de mecanica de suelos: Toma de datos in situ para posterior
andlisis.

Resistencia a la compresién: Toma de datos in situ para posterior
analisis.

Andlisis lineal estatico —dinamico: Toma de datos in situ para posterior
andlisis.

Validez y confiabilidad

Se realiz6 bajo la aprobacion de tres profesionales con amplia
experiencia y conocimientos en estructuras, con experiencia mayor a 5

anos.
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3.5. Procedimientos

Método de indice de vulnerabilidad (11 parametros):

Realizamos una visita de campo para observar el estado actual de las
estructuras de los 3 pabellones de la Institucién Educativa.
Recolectamos la informacion con fichas realizadas en funcion a los
11 parametros que nos indica el método de indice de vulnerabilidad.
Como material de apoyo se realizamos toma de fotografias dentro y

fuera de la institucion educativa.

Estudio de mecéanica de suelos:

Realizamos el recorrido en la Institucion educativa y ubicamos los 3
puntos donde se realizaron las 3 calicatas, el criterio de ubicacion se
basé en tener una ubicacion mas cercana en donde estan cimentadas
las estructuras de cada pabelldn analizado, para obtener datos mas
certeros.

Realizamos a la excavacion de las 3 calicatas y tomamos nota de las
profundidades de los estratos.

Recolectamos muestras de suelo de cada estrato para su posterior
analisis en el laboratorio. Como material de apoyo se realizamos toma

de fotografias de las 3 calicatas.

Resistencia a la compresion:

Realizamos el recorrido en la Institucion educativa y ubicamos las
estructuras en el primero y segundo nivel de cada pabell6n en donde
se realiz6 el ensayo de esclerometria.

Recolectamos la informacion con fichas en cada punto de las
estructuras donde se realiz6 el ensayo; Para sus posteriores calculos.
Como material de apoyo se realizamos toma de fotografias en cada

punto en donde se realiz0 el ensayo.

Andlisis estatico — dinamico de las estructuras:

Recolectamos la informacion necesaria para sus posteriores céalculos.
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

Para el modelamiento y analisis estructura se ha utilizado el software Etabs
2015, para estimar la resistencia a la compresion de las estructuras se utilizd
el método del esclerémetro, para la realizacion de planos se realizé con Auto
CAD 2020 y por ultimo se us6 los programas de Microsoft Office 2016 para
la realizacion ficha de toma de datos en campo, tablas, graficos y la
interpretacion de los datos.

Aspectos éticos
Se realiza esta presente tesis siguiendo las normas de la Universidad Cesar

Vallejo, satisfaciendo sus exigencias de ética, objetividad y originalidad.

Se reconoce la autoridad de las ideas de los autores los cuales se extrajeron

para la informacion de la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

En la presente investigacion se realizaron 1 calicata para cada pabellon de
la institucion educativa, los cuales las muestras de suelos obtenidas fueron
analizadas en cada estrato. Segun la norma E.050 suelos y cimentaciones
del RNE, nos recomienda los realizar los ensayos granulométricos,
contenido de humedad, plasticidad del suelo de fundacion y clasificacion

unificada del suelo. El resultado de los ensayos de manera general se

resume en la siguiente tabla:

Tabla 1: Propiedades fisicas y mecéanicas del terreno de fundacion obtenidas de

campo
Propiedades fisicas de las muestras en las calicatas C-1, C-2y C-3
CALICATA C-1 C-1 C-1 C-2 C-3 C-3
Profundidad de estratos 040m |0.85m [1.5m |200m |0.5m 15m
Grava (Malla N° 4) 14.14%|22.94% |27.40% | 27.94% |16.27% |23.46%
Arena (Malla N° 4 - N° 200) 52.14% | 44.86% |44.86% | 50.88% |58.82% |46.84%
fino ( > Malla N° 200) 33.72% | 32.20% | 29.83% | 21.18% |30.91% |29.70%
Limite Liquido (LL) 25.00% | 27.00% |26.00% | 22.00% |26.00% |27.00%
Limite Plastico (LP) 20.47% | 21.17% | 20.56% | 19.26% |21.86% |21.49%
indice Pléastico (IP) 453% [5.83% |544% |2.72% |4.14% |[5.51%
Humedad Natural (%W) 13.50% |11.82% [10.77% |7.78% [14.10% |10.64%
Peso Volumétrico Seco (gr/cc) | 1.162 |1.196 1.210 (1.265 1.169 1.218

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

Las 2 calicatas (Calicata N° 1 y Calicata N° 3), excavadas y los resultados
correspondientes a los ensayos podemos concluir, que el suelo continuo al
lugar en donde esta cimentada el Pabellon “A” y el Pabellén “C”, esta
constituido por arena arcillas y limos inorganicas de baja plasticidad “SC-
SM”. También en la (Calicata N° 2) continuo al Pabellon “C” tenemos arena

arcillosa de baja plasticidad “SM”.
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4.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

El ensayo de esclerometro nos refleja el estado de dureza de los elementos
estructurales que se ha ensayado en la |.E. N°80127 Mayor Santiago Zavala,
el cual cuenta con 3 Pabellones (Pabellén A, B y C) en donde se realizaron

los ensayos en elementos estructurales obteniendo los siguientes resultados

gue a continuacion se detallan:

Tabla 2: Resultados de ensayo de Esclerometria en la I.E. 80127 Mayor Santiago

Zavala

Consolidado de ensayos de Esclerometro en los pabellones ABy C.

PABELLON A B C
®© (¢] ®© ®© ®© (4] ®

Elemento E E . . E E . . E E § : : .

Estructural | 2 | 2 |Vi98|Viga| 5 | 5 |Viea|Viga| 5| 5 | 5 |Viga)Viga|Viga
@) @) @) @) @) O (@)

Indicede | /1 43| 31 | 32 |32 (33| 20 | 32 |47 |46 | 45| 42 | 43 | 44

rebote

ResISIeNcial 120|415 220 | 225 | 238|240 190 | 238 |465 | 460 | 455 | 380 | 343 | 345
(kg/cm?2)

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

Los resultados de los ensayos nos arrojan como resultado un indice de
rebote minimo de 29 y un maximo de 47, que transformandolo tendremos

190 kg/cm2 como minimo y como méaximo 464 kg/cm2.

El ensayo de esclerometro nos sirve para estimar la resistencia a la

compresion o mas cercano a lo real.

4.3. INDICE DE VULNERABILIDAD

Al utilizar el método de indice de vulnerabilidad podemos estimacién el grado
de vulnerabilidad estructural que sufriria ante un sismo, teniendo en
cuenta los 11 parametros que componen este método. Asi mismo, al aplicar
este meétodo en la Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala

llegamos a determinar el valor promedio del indice de vulnerabilidad de
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51.666, teniendo en cuenta los rangos del método, la Institucién Educativa

se encuentra en grado de vulnerabilidad baja (Tabla N° 10).

Tabla 3: Resumen de resultados de la aplicacion del Método de indice de
Vulnerabilidad en la I.LE. N° 80127 Mayor Santiago Zavala

Resultado del método de indice de vulnerabilidad en los pabellones
A,ByC

PABELLONES DE INDICE DE GRADO DE
Institucion EDUCACION VULNERABILIDAD| VULNERABILIDAD
Educativa

N° 80127 A 50.00 Baja
Mayor
Santiago B 50.00 Baja
Zavala
C 55.00 Baja

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

4.4. ANALISIS LINEAL ESTATICO - DINAMICO

Con respecto al analisis dindmicos lineales o no lineales que calcula reaccion
estructural, causada por cargas dinamicas. Entre las cargas dinamicas se
agregan cargas de vibracion, golpes, colisiones y cargas aleatorias, en la I.E.
“‘Mayor Santiago Zavala” que tiene tres (03) pabellones A, B y C, donde se

realizo el modelado obtuvimos los siguientes resultados:

Figura N° 1: Ejes direccionales de las distorsiones en planta en el pabellon A de
la |. E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala

IZQUIERDA Y/\ DERECHA

Yy

AULA 4 AULA 3 AULA 2 AULA 1

' - o N X

X PABELLON "A"

Fuente: Elaborado por los Investigadores.
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Tabla 4: Resultados de Distorsibn Maxima en el pabellon A enlal. E. N° 80127
Mayor Santiago Zavala

Resultado de distorsiéon méaxima en los pabellones A

U
>
® | T
K g DERECHA X DERECHA Y IZQUIERDA X IZQUIERDA Y
=
(@)
Z
X Y X Y X Y X Y
A | 1 |0.001088| 0.000075|0.000002 |0.001982 | 0.00432|0.000212 | 0.000158 | 0.004106
2 | 0.000354 | 0.0000109 | 0.000039 | 0.002814 | 0.004513 | 0.000228 | 0.000225 | 0.004376
Fuente: Elaborado por los Investigadores.

Figura N° 2: Ejes direccionales de las distorsiones en planta en el pabellon B de
la 1. E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala

A

.,-_T.='/-L

AlLA &

4

AULA 3

sl

= AlLA 2

d

AULA 1

ﬂ

PABELLON "B"

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

=X

Tabla 5: Resultados de Distorsion Maxima en el pabellon B en la I. E. N° 80127
Mayor Santiago Zavala

Resultado de distorsion méaxima en los pabellones B

PABELLON |PISO X Y
= 1 0.002997 | 0.000217| 0.000005| 0.002067
2 0.002302| 0.000286| 0.000052| 0.002975

Fuente: Elaborado por los Investigadores.
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Figura N° 3: Resultados de Distorsion Maxima en el pabellon C enlal. E. N°
80127 Mayor Santiago Zavala

IZQUIERDA

DERECHA

T

X I

PABELLON "C"

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

Tabla 6: Resultados de Distorsion Maxima en el pabellon C en la |. E. N° 80127
Mayor Santiago Zavala

Resultado de distorsién méaxima en los pabellones C

T
>
® | T
m g DERECHA X DERECHA Y IZQUIERDA X IZQUIERDA Y
0
Z

1 | 0.007474| 0.000127 | 0.000011 | 0.00221 | 0.005791 | 0.000004 | 0.000011 | 0.00237
C

2 | 0.024752| 0.000111 | 0.000067 | 0.00460 | 0.007556 | 0.000122 | 0.000076 | 0.00355

Fuente: Elaborado por los Investigadores.

Las distorsiones analizadas en los tres (03) pabellones en ambas direcciones,

verificamos que hay irregularidades en planta como en altura, en el pabellon C en

la derecha direccién X encontrando incumplimiento de derivas o distorsiones, por

la falta de rigidez en la estructura. Teniendo en cuenta que la distorsibn maxima

segun la norma de disefio sismoresistente E.030 del RNE para un sistema

aporticado (Direccion “X”) es de 0.007 por mil y para un sistema de albaiileria

(Direccién “Y”) es de 0.005 por mil.
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DISCUSION

El Estudio de mecéanica de suelo nos arroja como resultados un IP maximo en
los estratos de 5.83%, al estar en el rango de valores IP<15, podemos deducir
gue es un suelo de baja plasticidad, al poseer bajo este valor (en términos de
agua adicional) cambiaria rapidamente de un comportamiento semi solido a
uno liquido. Asi mismo para actividades de cimentacion de edificaciones la
condicion ideal es tener un IP elevado y LL bajo. Esto se valida con lo indicado
por (Aulestia Valencia, 2014) que indica que La cimentacién transfiere la

carga de la estructura al piso. Esta en contacto directo con el suelo.

De los planos proporcionados se verifico que la cimentacion esta compuesta
por zapatas conectadas siguiendo los parametros de la norma de disefio
sismoresistente E.030, por sus caracteristicas del suelo es considerado suelo
tipo S3, suelo flexible con baja resistencia a la compresion, alto indice a
producirse deformaciones y asentamientos. Por lo tanto, se corroboro lo
recomendado en el estudio de mecanica de suelos que nos sugiere tener una

cimentacion con zapatas cuadradas.

De las 14 pruebas de esclerometria, realizadas en los pabellones A, By C
solo 13 se obtuvieron los valores de disefio mayor o igual a 210 kg/cm2. Se
recalca que los rangos se dan entre 190 kg/cm2 como minimo y 465 kg/cm2
como maximo. Este cambio brusco de resistencia y el minimo valor obtenido
se podria haber dado por temas constructivos cambiantes y/o disefio de
mezclas inadecuado. En funcion a lo indicado, el trabajos realizado por
Navarro, Alberto y Balbuena, Manuel, Puig (2019 pag. 6), validan la
importancia del uso de esta herramienta en la obtener resultados estimados a
lo real. Podemos precisar que la resistencia a la compresion estimada se
puede dar utilizando la combinacion de estos dos métodos ensayos
destructivos y no destructivos, lograndose veracidad y eficiencia en la

estimacion de resultados.

De acuerdo a la aplicacion del método indice de vulnerabilidad en la I.E.
N°80127 Mayor Santiago Zavala, se obtuvo un valor promedio de 51.666 que
nos indica un resultado de vulnerabilidad baja lo que permite inferir que la

institucion tendria un razonable comportamiento en un eventual sismo.
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Cabe mencionar que el trabajo realizado por Aguilar y Mudarra (2018 pag.
107) con parecidas caracteristicas geométricas y de estructuracién se tuvo
una calificacion de 132.50 en promedio denominada vulnerabilidad media,
este resultado podria haberse dado por la antigiedad de las edificaciones

estudiadas.

Asi mismo, Alvayay Barrientos en su Tesis de pregrado titulada: “Evaluacion
de la vulnerabilidad sismica del casco urbano de la ciudad de Valdivia,
empleando indices de vulnerabilidad” el autor utilizo un método utilizado por
G.N.D.T. (Gruppo Nazionale per la Difensa dei Terremoti-ltalia), que es similar
al método italiano de Beneditti Petrini adaptandolo a su entorno nacional
concluyendo que de acuerdo a lo analizado y a la contrastacion del método
gue se propone, puede decir que se esta encuadrado dentro de las
consideraciones a tener en cuenta en el andlisis de la Vulnerabilidad
comparandolo con lo que proponen otros autores entre ellos Benedetti Petrini,
(2013 pag. 129)

En la aplicacién del andlisis lineal estético y dindmico, en los pabellones A 'y
B si cumplen las derivas, sin embargo, en el pabellon C en la derecha
direccién X encontrando incumplimiento de derivas o distorsiones, por la falta
de rigidez en la estructura. Teniendo en cuenta que la distorsibn maxima
segun la norma de disefio sismoresistente E.030 del RNE para un sistema
aporticado (Direccién “X”) es de 0.007 por mil y para un sistema de albanileria
(Direccion “Y”) es de 0.005 por mil. Haciendo el analisis en comparacién con
la Norma la distorsion en el eje X es 0.007474. y la siguiente distorsiéon
también en el eje X es 0.024752 donde hay una diferencia considerable.

De los 3 pabellones analizados se evidencia que en los pabellones Ay B en
el analisis en el eje x tiene el mayor valor de distorsion con 0.00045 que no
sobrepasa la distorsion admisible en la Norma E.030, mientras tanto en el
pabellén C.

Los resultados del trabajo realizado tienen semejanza con el trabajo de
investigacion “Evaluacién del Disefio estructural del centro Educativo — nivel
primario en el Caserio de Chagavara, Santiago de Chuco en el 20187,

realizado por Campos (2019 pag. 110), donde se presentd que en uno de sus
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pabellones no cumplié con las exigencias de la deriva segun la norma E.030.
Con esto se entiende que muchas edificaciones de instituciones educativas

tienen este inconveniente de un inadecuado calculo estructural.
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VI.

CONCLUSIONES
1. Se indica que las caracteristicas fisicas del suelo en las calicatas N° 1y 3

corresponden a la clasificaciéon del suelo “SC-SM”, y la calicata N° 3
corresponde a “SM”, recalcandose que las 3 calicatas tienen una buena
capacidad portante, IP y LL; lo cual nos garantiza que no haya problemas
de asentamiento.

De los resultados obtenidos del ensayo de esclerometria podemos asumir
que la resistencia a la compresion de los elementos estructurales en los
tres pabellones en la Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago
Zavala es de 210 kg/cm2.

Los 11 parametros dados por el método de indice de vulnerabilidad
aplicados en la Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala nos
da como resultado promedio 55.666 denominado Vulnerabilidad Baja, el

cual puede resistir moderadamente un eventual sismo.

De los trabajos de andlisis sismico con el programa Etabs 2015 de los
pabellones “A” y” B”, de acuerdo a los resultados se puede interpretar que
a estructura es mas rigida en las direcciones X y Y debido a la cantidad de
muros de corte colocados en las direcciones mencionadas. Sin embargo,
en el pabellon “C” direccion X de la derecha es menos rigida debido a la
ausencia de muros de corte, por ello se recomienda un reforzamiento
estructural, el concepto para Belizario (2017) es “el refuerzo estructural es
la capacidad de ampliar la estructura, agregar nuevos elementos, mejorar
el edificio. Es el refuerzo de una estructura que esta por encima de su

rendimiento original " (pag. 108).
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VII.

RECOMENDACIONES

La recomendacion con respecto a las propiedades fisicas y mecanica, y su
clasificacion del suelo, para poder obtener un andlisis mas detallado y llegar
a mas profundidad del suelo y recolectar mas muestras de estratos podemos

utilizar el ensayo de penetracién estandar.

Con referencia de la resistencia a la compresion de los elementos
estructurales la recomendacion es trabajar con 210 kg/cm2, en circunstancia
gue se presente alguna modificacion y se intervenga algun elemento

estructural.

Al aplicar, el método indice de vulnerabilidad en la I.E. N°80127 Mayor
Santiago Zavala, los resultados obtenidos del analisis nos arrojan que las
estructuras tienen grado de Vulnerabilidad baja, para lo cual podemos
recomendar en la medida que se requiera por el paso del tiempo u otros
factores que afecten a las estructuras, reforzar con muros de concreto armado

en los ejes que presenten fallas por falta de rigidez.

Al realizar un andlisis lineal estatico y dinamico es recomendable y
fundamental, tener en cuenta los parametros de disefio de estructuras sismo
resistentes dadas en la Norma E.030 del reglamento Nacional de
Edificaciones, para tener un criterio mas efectivo del andlisis de estructuras.
Teniendo en cuenta la necesidad de contar con estudios previos como el
Estudio de Mecéanica de Suelos y Resistencia a la Compresion y obtener

resultados mas cercanos a lo real y existente.
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ANEXOS

Cuadro N° 1: Matriz de operacionalizacion de variable

mediana o alta. (Gémez
Prado, y otros, 2014 pag.
62).

I.E. Mayor Santiago
Zavala.

estructuras.

Reduccion de Fuerzas Sismicas (R)
Estimacion de Peso (P)

Fuerza Cortante en la Base

Periodo Fundamental de Vibracién (T)
Aceleracion espacial (Sa)
Desplazamientos méaximos.

Distorsion

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD MEDICION
Analisis Granulométrico m
Estudio de mecanica | Limite de Consistencia % Nominal
de suelos Humedad Natural %
De acuerdo a la escala Clasificacion de Suelos -
establecida por Beneditti | La evaluacién estructural Resistencia a la Ensayo de Esclerémetro Kglem2 Nominal
Petrini, mediante la suma utilizando el método de compresion : R :
ponderada de valores indice de Tipo y Organizacion del Sistema -
numéricos que refleja la vulnerabilidad, nos Tipologia Estructural -
“calidad sismica” en cada permite estimar el grado Resistencia convencional -
uno de los 11 parametros de vulnerabilidad Posicién de Edificio y Cimentacion }
establecidos por el método, estructural teniendo en . P Diafragma Horizontal .
se evalla los elementos cuenta el Estudio de Método de |.n'd|ce de Confi i PI _ Nominal
Tk vulnerabilidad onfiguracion en Planta
N estructurales y no mecanica de_suelos, la Configuracién en Elevacion )
Vulnerabilidad est_ruct_urales, que son de re3|ster_1§:|a ala Espaciamiento Méaximo entre Muros 3
estructural de la vital importancia en el compresion de los Tipo de Cubierta )
Instlguuon Educativa | comportamiento sismico de elem,e_nt_os_estructura_les, Elementos no Estructurales )
N°80127 Mayor las estructuras de el andlisis lineal estatico y iy
- . S - Estado de Conservacion -
Santiago Zavala. mamposteria; A cada dinamico teniendo Zonificacion (2) 3
ety gt e ekl catsqora e Edcacin () -
PN Factor de Ampliacion Sismica (C -
D). Donde A es 6ptimo y D E.030 del RNE. Como Perfil del Suel%l(S)l fsmica (C) i
es pésimo, el cual a través origen se considera Coeficiente Bésico de Reduccion (R0) )
del célculo se vera si la determinar el grado de o » Irregularidad en planta (Ip) )
vulnerabilidad de las vulnerabilidad estructural AhaljSIS_ estatico - Irregularidad en Altura (la) ) .
estructuras es baja, de las estructuras de la dinamico de las Nominal

Fuente: Elaborado por los Investigadores.




Cuadro N° 2: Matriz de consistencia

Analizar el grado de
vulnerabilidad estructural
mediante el método indice
de vulnerabilidad en la I.E.
N° 80127 Mayor Santiago
Zavala.

Evaluar estructuralmente
la Institucion Educativa
mediante el andlisis lineal
estéatico y dindmico en la
I.E. N° 80127 Mayor
Santiago Zavala.

No Experimental
Descriptiva

pabellones existentes
en la Institucion
Educativa. N° 80127
Mayor Santiago Zabala,
Huamachuco,

teniendo en cuenta que
esta institucion tiene
una poblacién
estudiantil mayor a
1000 alumno entre nivel
inicial y nivel primario.

parametros del método.
Estudio de mecéanica de
suelos: Toma de datos in
situ para posterior
andlisis.

Resistenciaala
compresién: Toma de
datos in situ para
posterior analisis.
Andlisis lineal estatico —
dindmico: Toma de datos
in situ para posterior
analisis.

< : TIPO DE P - METODOS DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIALE INVESTIGACION POBLACION TECNICAS ANALISIS
Objetivo General: Esta dado por todas las
Instituciones Educativas
Evaluar la vulnerabilidad Estatales de poblacion
esfructural a}pligando el n;ayor a Igslld(_)oo_ § Teniendo en cuenta la
método (_j(_el indice de alumnos del distrito de investigacién realizada, 1. | para el modelamiento
vulnerabilidad en la .E. N° Huamachuco, este " ©l ]
- . - recoleccion de datos se anélisis estructura
80127 Mayor Santiago Aplicada distrito cuenta con 6 hizo mediante la y D oo o]
Zavala, Distrito de Instrucciones observacion se ha utilizado e
Huamachuco, La Libertad. Educativas Estatales de : software Etaps 2016,
caracteristicas similares para estimar la
Objetivos Especificos: en poblacién estudiantil resistencia a la
e infraestructura. compresion de las
¢Cudlesla | Proyectar las propiedades El desarrollar el gf;‘gg“drgsdz‘f utilizé
vulnerabilidad | fisico mecanicas del suelo. método indice de Vulnerabilidad esclerémetro. para la
estructural de la vulnerabilidad nos estructural de la _ roalizacion dé planos
I.LE. N° 80127 | Estimar laresistenciaala | permitira determina | Institucion Educativa DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS roalizd ng "
Mayor Santiago | compresion de las la evaluacion N°80127 Mayor Método de indice de scigazg;()co oru 0
Zabala, estructuras en la |.LE. N° estructural de la |.E. Santiago Zavala. vulnerabilidad: Fichas altimo se uz()plos
Huamachuco, La | 80127 Mayor Santiago N° 80127 Mayor Se realizara el analisis | de toma de datos in situ d
Libertad? Zavala. Santiago Zavala estructural de los 3 basados en los 11 programas e

Microsoft Office 2016
para la realizacion
ficha de toma de
datos en campo,
tablas, gréaficos y la
interpretacion de los
datos.

Fuente: Elaborado por los Investigadores.




Instrumentos

Figura N° 4: Hoja 01 de ficha de recoleccion de datos del método indice de
vulnerabilidad en la I.E. Mayor Santiago Zavala

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE EVALUACION ESTRUCTURAL PABLELLON "A"

NOMBRE DE EVALUADORES : Villanueva Rios Freddy Williams

: Otiniano Vasquez Santiago

Cddigo del Alumno

Alejandro Cédigo del Alumno
1. INFORMACION GENERAL
Nombre de la I.E. Responsable de la I.E.
Direccién cargo
Departamento Teléfono de responsable I.E.
Provincia Fecha
Distrito : Hora
Referencia Duracion de visita
2. USO
Institucion
Vivienda Hospital Educativa Comisaria
3. TERRENO Y CIMENTACION
Zona sismica 71 z2 Z3 4
Topografia Plana Ondulada Ladera de cerro Rivera rio/lago
Tipo de suelo Roca Granular compacta Granular seca Limosa/ arcillosa
Tipo de cimentacién Zapata aislada Zapata corrida Cimentacion corrida Losa

4. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA
Ndmero de niveles
Nidmero de sétanos

Ndmero de escaleras

Altura de piso a techo 1° piso
Altura entre pisos
INSTALACIONES

AGUA POTABLE
ELECTRICIDAD
ALCANTARILLANO

Gas

MEDIDA Y AREAS
Frente
Fondo

Area techada

Area de terreno

Fuente: Elaborado por los Investigadores.




Figura N° 5: Hoja 02 de ficha de recoleccion de datos del método indice de
vulnerabilidad en la I.E. Mayor Santiago Zavala

5. SISTEMA ESTRUCTURAL

MATERIAL EN MUROS

Concreto reforzado

Concreto prefabricado

Tabicén de Concreto (macizo)

Bloques de concreto (20x40cm)

Ladrillo de barro macizo

Tabiqueria de arcilla hueco

Paneles con capa de mortero

ESTRUCTURAS VERTICAL PRINC

IPAL

REFUERZO EN MAMPOSTERIA

Sin refuerzo

Mamposteria confinada

Mamposteria mal
confinada

Con refuerzo interior

ESTRUCTURA HORIZONTAL PRINCIPAL

ESTRUCTURA

SECCION

MATERIAL

ESTRUCTURA SECCION MATERIAL | PISO

Columnas

Vigas

Tabiques

Losas horizontal

Placas

losas Inclinadas

Losas

6. EVALUACION DE DANOS

PROBLEMA GEOTECNICOS
Grietas en el terreno circundante
Hundimento diferenciales
Deslizamiento de ladera
Socavacién o erocion

Licuacion de arenas

Inclinacion del edificio

DANOS MAXIMOS OBSERVABLES

Tipo de daiio y caracteristicas

Columna

Trabes

Mamposteria (mm.)

Colapso/dafio generalizado

Grietas inclinadas (por cortante)

Grietas normales al eje (por flexion)

Aplastamiento concreto y barra expuesta

Fractura refuerzo longitudinal

Fractura refuerzo transversal o estrivo

Pandeo de barras a compresion

Pandeo de placas

Pandeo global o inestabilidad

Corrocion del acero

6. CROQUIS DE UBICACION DE LA INSTITUCION EDU

CATIVA

Fuente: Elaborado por los Investigador

es.




Figura N° 6: Hoja 03 de ficha de recoleccion de datos del método indice de
vulnerabilidad en la I.E. Mayor Santiago Zavala

6. CROQUIS DE UBICACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Fuente: Elaborado por los Investigadores.



Figura N° 7: Instrumento de mecénica de suelos — tamizado.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422

PROYECTO:

SOLICITANTES:

RESPONSABLE:
CALICATA: MUESTRA: ESTRATO:
UBICACION: DEP | PROV.
FECHA: DIST.
DATOS DEL ENSAYO
PESO SECO INICIAL (gr.)
PESO SECO LAVADO (gr.)
PESO PERDIDO POR LAVADO (ar.)
Tamices Abertura PeS(? %Rete.nldo %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CO NSISTENC IA
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00
2 1/2" 63.500 0.00 L. Liquido
2" 50.600 0.00 L. Plastico
11/2" 38.100 0.00 Ind. Plastico
1 25.400 15.85 Clas. SUCS
3/4" 19.050 25.77 Clas. AASHTO
1/2 12.700 18.87
s/e™ 9.525 22.43 PESO UNITARIO VO LUMETRICO
1/4"" 6.350 24.37
N° 4 4.178 45.19
8 2.360 54.57 P. Unitario
10 2.000 53.17
16 1.180 23.51 CONTENIDO DE HUMEDAD
20 0.850 48.85
30 0.600 25.88
40 0.420 42.27 W (%)
50 0.300 38.61
60 0.250 57.37 OBSERVAC 10 NES
80 0.180 65.14
100 0.150 47.13 Arena con aglomerante arcillo limoso; 33.72%
200 0.074 105.79 de finos que pasa la malla N°200, 14.14% de
<200 0.00 gravas y 52.14% de arenas, material de color
Total 0.00 marrén claro.
- N
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Fuente: Elaborado por los Investigadores.




Figura N° 8: Instrumento de mecanica de suelos — contenido de humedad.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0
PROYECTO:
SOLICITANTES: 0

0
RESPONSABLE: 0
CALICATA: 0 | MUESTRA: 0 ESTRATO: 0.00
UBICACION: DEP. | 0 PROV. 0
FECHA: ene-00 | o DIST. ene-00

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD - 2216
DESCRIPCION

PESO DE TARRO @r)
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO ar)
PESO DE TARRO + SUELO SECO (9r)
PESO DE SUELO SECO ar)
PESO DE AGUA @ar)
% DE HUMEDAD
% DE HUMEDAD PROMEDIO 0.00

PESO UNITARIO VOLUMETRICO

ASTM-D-1587
VOLUMEN DEL PICNOMETRO (cm3)
PESO DE LA MUESTRA (ar.)
PESO DEL PICNOMETRO (ar.)
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA (ar.)
PESO UNITARIO (humedo) (gr/cm3)
PESO UNITARIO (seco) (gr/cm3)

Fuente: Elaborado por los Investigadores.




Figura N° 9: Instrumento de mecanica de suelos — limites de consistencia.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423/D-424

PROYECTO:

SOLICITANTES:

RESPONSABLE:

CALICATA: MUESTRA: ESTRATO: 0.00

UBICACION: DEP. 0 PROV. 0

FECHA: ene-00 | 0 DIST. ene-00

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion LIMITE LIQUIDO LIMITEPLASTICO

N° de golpes 14 23 37 - -

Peso tara (gr)

Peso tara + suelo himedo (gr.)

Peso tara + suelo seco (gr.)

Humedad %

Limites

e
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Fuente: Elaborado por los Investigadores.



Figura N° 10: Instrumento de resistencia a la compresion — ensayo de

esclerometro

ENSAYO DE ESCLEROMETRO

FORMATO Codigo
Versién
Fecha
Pagina
PROYECTO
SOLICITANTE
REALIZADO POR
CODIGO DE PROYECTO : REVISADO POR
UBICACION DEL PROYECTO : FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION : TURNO
DESCRIPCION
ENSAYO
ESCLEROMETRO

ANGULO DE
ELEMENTO GuLo LECTURA PROMEDIO
DISPARO
F'c(kg/cm2)
ANGULO DE
ELEMENTO LECTURA PROMEDIO
DISPARO
F'c (kg/cm2)

Fuente: Elaborado por los Investigadores.
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Los instrumentos que se aplicaran en la 1E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala,

' Evaliar la vuinersbiidad estructural aplcando el método del indice de

= Proyectar un estudio de mecanca de suelos.

* Resssencia ala compresidn.

» Y analear e gredo de vunerabilidad estuctural medante un anslisis estatico
y dindmico; siendo esta una Investgacian Descriptiva No Exparmental

Se extiende 1a presente constancia a solicitud ded interesado, para los fines que

consigere pertinentes.

Tngito, 08 da daembre del 2020

B

NG CIvh
RCOP =N

JOSE LUIS SANDINO RIOS VARGAS
INGENIERO CIVIL

ONI. 42689148

CIP N* 95773




ANEXO N°1:
ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS



. GENERALIDADES
1.1. Objetivos:

El presente informe geotécnico tiene por objetivo establecer las caracteristicas del
subsuelo, para el Proyecto de Investigacion “Vulnerabilidad Estructural de la
Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala, Distrito de Huamachuco, La
Libertad”.

- Para ello, se ha ejecutado el siguiente trabajo geotécnico, con trabajos realizados
in situ y ensayos en el laboratorio, que nos proporcionara la estratigrafia del suelo de
fundacion, propiedades mecanicas y fisicas de los suelos predominantes, y estimar

Su asentamiento y su resistencia.

- El Estudio de Mecanica de Suelos para fines de cimentacion, se realizado de
acuerdo a los parametros de la Norma Técnica Peruana E.050 Suelos y

Cimentaciones, del Reglamento Nacional de Edificaciones.
1.2. Area de Estudio
Ubicacién:

El terreno materia de estudio y evaluacion esta situado en el distrito de Huamachuco,

Provincia de Sanchez Carrion, La Libertad.
Caracteristicas del Proyecto:

El proyecto comprende el estudio de las estructuras existentes de la I.E. N°80127
Mayor Santiago Zavala, el cual consiste en la evaluacion estructural de los
Pabellones A, B y C estructurados por medio de albafileria y porticos de concreto

armado.
II. CONDICIONES CLIMATICAS

El distrito de Huamachuco, tiene un clima templado; posee un clima parejo, que en
estaciones extremas solo causa una variante de temperatura anual que oscila entre
los 6.2° y 17.3°C. Presenta un clima favorable, que influye en los materiales de

construccion para efecto de la durabilidad de elementos de concreto.



. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

El sismo es la liberacion subita de energia generada por el movimiento de grandes
volumenes de rocas en el interior de la tierra, entre su corteza y manto superior, y
se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas terrestres,

incluyendo los nucleos externo o interno de la tierra.

De acuerdo al mapa de zonificacion sismicas del Per plasmada en la Normas Sismo
Resistentes aprobado mediante Decreto Supremo N° 003-2016 - Vivienda del
Reglamento Nacional de Edificaciones, el distrito de Huamachuco, se encuentra

comprendido en la Zona 3, correspondiéndole una sismicidad media.

En el recuento en las investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos
en el Perd, presentado por Silgado (1978) en la pagina 03 del Mapa de Zonas
Sismicas de Maximas Intensidades dadas en el Perd, la cual esta basada en Mapas
de Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos histéricos
recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984, se tiene que el Peru esta considerado como
una de las regiones de alta actividad sismica y forma parte del CINTURON
CIRCUMPACIFICO, que es una de las zonas mas activas del mundo, que mantiene

latente la posibilidad de sismos.

Para el estudio de la zona, las caracteristicas sismicas a usarse son:

Factor de Zona 3 Z=0.35
Factor de ampliacion de ondas sismicas Tipo S3 (blandos), S=1.10
Periodo de vibracion predominante Tp=1.0segTL=1.6

FactorU=1.5



Figura N° 11: Mapa de zonas sismicas del Pera

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
IV. INVESTIGACION DE CAMPO

El objetivo es determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo, se
realizd su exploracion mediante la realizacién de 03 calicatas en la I.E. N°80127
Mayor Santiago Zavala, en la forma “a cielo abierto”, las misma que fueron
designadas su ubicadas convenientemente y con profundidades suficientes de
acuerdo a lo establecido en los términos de referencia. Esta forma de exploracion
nos permite analizar directamente los diferentes estratos, asi como sus principales
propiedades fisicas y mecanicas, teniendo en cuenta los estudios de:
granulometria, limite liquido, limite plastico, contenido de humedad y base a ello la

clasificacion de suelos, detalle de excavacion se detallan a continuacion:



Tabla 7: Detalle de profundidad de Calicatas en la I.LE. N° 80127 Mayor Santiago

Zavala
Profundidades de las calicatas C-1, C-2y C-3
CALICATA C-1 C-1 C-1 C-2 C-3 C-3
Profundidad | 0.40m | 0.85m | 1.50m | 2.00 m 0.50 m 1.50 m
Excavacion | Manual | Manual | Manual | Manual | Manual Manual
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 12: Plano de Ubicacion de calicatas la I.E. N° 80127
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Fuente: Elaboracion propia.

Los niveles de la superficie de la calicata estan dados del terreno natural. En las 3

calicatas no se observo la presencia del nivel freatico. Se recogieron muestras

alteradas distribuidas de cada estrato excavado y en cada una de las excavaciones,

de las cuales se ensayaron las mas representativas en el laboratorio, ejecutandose

los ensayos con fines de identificacion y clasificacion.




V. INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Con los resultados obtenidos en laboratorio se pudo formar el perfil estratigrafico del
suelo y las propiedades geotécnicas del terreno de fundacion. Los suelos fueron
clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos "SUCS", que
es el mas descriptivo que se basa el reconocimiento del tipo y predominio de sus

componentes, como el diametro de las particulas, gradacién y plasticidad.

Con las muestras tomadas en la calicata del trabajo de campo, se obtuvieron en el
laboratorio los parametros que nos permite deducir las condiciones de cimentacion

bajo las especificaciones normadas en el R.N.E. - Norma E-050, como:

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422

LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (ZUCS) ASTM - D2487

MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM — D1587.

VI. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

La identificacion y clasificacion se hicieron de acuerdo a los parametros dados en la
norma ASTM - 2487-69, segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
"SUCS". En todas las muestras, se hicieron los analisis granulométricos por tamizado
y los limites de ATTERBERG (Limite liquido, limite plastico), para determinar su

clasificacion.

El subsuelo evaluado con fines de cimentacion pertenece a un estrato compuesto
por arena arcillosa limosa. Donde predomina las gravas o arenas en porcentajes
mayores al 70.00 %, lo que significa que la cimentacién de las estructuras sera
desplantada en la superficie de un depédsito de material granular con finos. La
cimentacion puede resolverse con zapatas aisladas o el sistema a decision del

proyectista.



VIl. PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATA C -1:

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 — 0.40 m. Arena con aglomerante arcillo limoso;
33.72% de finos que pasa la malla N°200, 14.14% de gravas y 52.14% de arenas,
material de color marrén claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un
“SC-SM”, y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-2-4 (0), con una
humedad natural de 13.50%, indice de plasticidad de 4.53%.

En la muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.162

gr/cc.

ESTRATO E-2 / profundidad 0.40 — 0.85 m. Arena con aglomerante arcillo limoso;
32.20% de finos que pasa la malla N°200, 22.94% de gravas y 44.86% de arenas,
material de color marron. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SC-
SM”, y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-2-4 (0), con una humedad
natural de 11.82%, indice de plasticidad de 5.83%.

En la muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.196

gr/cc.

ESTRATO E-3/ profundidad 0.85 — 1.50 m. Arena con aglomerante arcillo limoso;
29.83% de finos que pasa la malla N°200, 27.40% de gravas y 42.77% de arenas,
material de color marron. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SC-
SM”, y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-2-4 (0), con una humedad
natural de 10.77%, indice de plasticidad de 5.44%.

En la muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.210

gr/cc.

CALICATA C -2:

ESTRATO E-1/profundidad 0.00 - 2.00 m. Arena con aglomerante limoso; 21.18%
de finos que pasa la malla N°200, 27.94% de gravas y 50.88% de arenas, material
de color marrén oscuro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SM”,
y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-2-4 (0), con una humedad natural
de 7.78%, indice de plasticidad de 2.74%.



En la muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.265

gr/cc.

CALICATA C -3:

ESTRATO E-1/profundidad 0.00 — 0.50 m. Arena con aglomerante limoso; 30.91%
de finos que pasa la malla N°200, 16.27% de gravas y 52.82% de arenas, material
de color marrén claro. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SM”, y
en el sistema de clasificacibon AASHTO es un A-2-4 (0), con una humedad natural de
14.10%, indice de plasticidad de 4.14%.

En la muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.169

gr/cc.

ESTRATO E-2 / profundidad 0.50 — 1.50 m. Arena con aglomerante arcillo limoso;
29.70% de finos que pasa la malla N°200, 23.46% de gravas y 46.84% de arenas,
material de color marron. En el sistema de clasificacion de suelos SUCS es un “SC-
SM”, y en el sistema de clasificacion AASHTO es un A-2-4 (0), con una humedad
natural de 10.64%, indice de plasticidad de 5.51%.

En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.218

gricc.
VIIl. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 13: Fachada principal de la I.E. N° 80127 Mayor Santiago Zavala

Fuente: Elaborado por los investigadores



Figura N° 14: Calicata N°01 se excavo a una profundidad de 2.00 m. del nivel del
terreno natural

Fuente: Elaborado por los investigadores

Figura N° 15: Calicata N°02 se excavo a una profundidad de 1.50 m. del nivel del
terreno natural

(%

Fuente: Elaborado bor I
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.

os investigadores



Figura N° 16: Calicata N°03 se excavo a una profundidad de 2.00 m. del nivel del
terreno natural.

Fuente: Elaborado por los investigadores



IX. RESULTADOS

Figura N° 17: Resultado de tamizado C1 — E1 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 18: Resultado de Limites de consistencia C1 — E1 en la I.E. Mayor

Q

Santiago Zavala.
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Figura N° 19: Resultado de contenido de humedad C1 — E1 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 20: Resultado de tamizado C1 — E2 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 21: Resultado de Limites de consistencia C1 — E2 en la I.E. Mayor
Santiago Zavala.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423D-424
ity ot
RO TEEIS “VULNERABLIDAD ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCKN EDUCATIVA N* 80127
| e MAYDR BANTIAGO ZAVALA, DISTRITO DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD. 20207
SOLICTTANTES: SANTIAGD ALEIAMORO OTVAND VASOUES
l FRECOY WILLIANS VILLAMLEVA RICG
RESPONSABLE: DECRAND PERIVE (R L
ALBCATA: N || VUESTRA E2 ESTRATO: | o0&
IRICACION; oer. | LA LBERTAD PROV. | BANCHEZ CARRION
ECHA: sTTiENENE = oisT. HRMACHUCO
| DATOS DEL ENSAVO
[Descripeién LIMITE LIQLIDO LIMIITE PLASTIOO
15" de goipes 15 21 4 a :
JPo tara pra] 4437 4396 4408 4426 44.53
Pew lars + suchs b i (ge)] S308 5288 5318 a7 4750
Fows Lars * sk seco (gr. ) Mmn 30 %0 0 4058 45 0
ILaesedad % 78.78 27.65 2407 2112 1.2
L imies 27.00 no
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
B0 - e
\ ,
pood
2 ’
y WO scccvavcsnsnsdunasmensmmenw -.--------.-<--:..----_-.--.-.. .
z Ny
| ‘ | |
] |
d
|
«'om . —— . . e et et et S N

! 10

0o I
N° DE GOLPES |ﬁ & l I i
w N
M
Ty A'u'wl;‘; 5 Mk e

. -
PUT LT e e

§ Cal. Garcilazo de la Viega N° 168 Dypito, 201- Urb, El Sol - Trujillo - La Libertad
O Cal.: 989160108

Fuente: Elaborado por los investigadores



Figura N° 22: Resultado de contenido de humedad C1 — E2 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS VULNERABLIDAD ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCKIN ECUCATVA N*
80127 MAYOR SANTIAGO ZAVALA, DISTRITO DE HUAMACHUCO, LA LIBERTAD,
20207
PROYECTO:
SOLICITANTES: SANTIAGO ALEJANGRO OTIMANG VASQLEZ
FREDDY WLLIANE VILLANLUEVA NIOS
|RESPONSABLE: GEOSAND PERUE 1AL
|caricaTa: W 0 [ wEsTRA: E2 | ESTRATO: | 045
[rmcacion oer.| LA UEERTAD PROV. SANCHEZ CARRION
[FECHA: SETEMSRE | OrST HUAMACHUCO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D) - 2216
DESCRIPCION
DE TARRO Y 871 2804
JFESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (i ) 211.70 20429
JFES0 DE TARRO + SUELD SECO (&) 153 82 187 24
JPESO DE SUELO SICO [ 153 91 16330
[PESO DE AGUA ™% 13.00 )
% DE HUMEDAD 11.75 11.90
5 DE HUMEDAD PROMEDIO 11.42
‘ PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM-1-1587
VOLUMEN DEL PICNOVETROD ) S00 00
PEA0 DE LANUESTRA e ol a0
PESO DEL MICNOVE THRO py 1703
PESO DL PICNOMETRO + MUESTRA Iy &0
PESD UNITARO remeac) prmt 1397
[PESD UNT AR 5000} i) 1.196

wriv
-

n 'L'il MIgw

-
O e -

§ Cal. Garcilazo de la Vega N° 168 Dpto, 201- Urb. E1 Sol - Trujillo - La Libertad |
O Cel.: 989160108

Fuente: Elaborado por los investigadores



Figura N° 23: Resultado de tamizado C1 — E3 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 24: Resultado de Limites de consistencia C1 — E3 en la I.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 25: Resultado de contenido de humedad C1 — E3 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 26: Resultado de tamizado C2 — E1 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 27: Resultado de Limites de consistencia C2 — E1 en la I.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 28: Resultado de contenido de humedad C2 — E1 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 29: Resultado de tamizado C3 — E1 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 30: Resultado de Limites de consistencia C2 — E1 en la I.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 31: Resultado de contenido de humedad C2 — E1 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 32: Resultado de tamizado C3 — E2 en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 33: Resultado de Limites de consistencia C2 — E2 en la I.E. Mayor
Santiago Zavala.
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Figura N° 34: Resultado de contenido de humedad C2 — E2 en la |.E. Mayor
Santiago Zavala.
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ANEXO N°2:
RESISTENCIA A LA COMPRESION



. GENERALIDADES
1.1. Objetivos:

El presente estudio geotécnico tiene por objetivo determinar la resistencia a la
compresion empleando el estudio con esclerometro como herramienta de
recoleccion de datos, para el Proyecto de Investigacion “Vulnerabilidad Estructural
de la Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala, Distrito de
Huamachuco, La Libertad, 2020”.

1.2. Esclerémetro:

El presente instrumento llamado esclerometro, hace mencion al uso de los métodos
no destructivos que nos ayudara a determinar el valor tentativo de la resistencia
especifica a la compresion del concreto de una zona de concreto simple o armado,
dicho instrumento es el esclerdmetro con el cual se consigue una serie de datos a
los cuales se les conoce como indices de golpes, de los cuales obtenemos su
promedio y empleando un Abaco podemos obtener el valor de la resistencia
especifica a la compresion (N/mm2), quedando claro que el uso del Abaco, esta en

funcion de la posicion en la que se empleo el esclerbmetro para obtener los datos.
1.3. Procedimientos antes de sacar datos en campo:

» Observar en qué condiciones es otorgado el esclerometro para el manejo del

usuario.
» Conocer el manejo del esclerémetro para la obtencion de datos.
« Verificar la obtencién de los datos segun el manual de operacién del instrumento.

» Obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del concreto con los datos

seleccionados y proporcionados por el instrumento.
1.4. Caracteristicas del Proyecto:

El proyecto contempla la estructura existente de la I.E. N°80127 Mayor Santiago
Zavala - Huamachuco, el cual consiste en la evaluacion estructural de los pabellones
conformado de estructuras por medio de porticos de concreto armado y albafileria

confinada.



1.5. Materiales:

Esclerbmetro o Martillo de Rebote
Piedra abrasiva

Regla metalica

Corrector

1.6. Campo de Aplicacién:

Es un método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion del concreto,
establecido curvas de correlacion en laboratorio. Sin Embargo, por los diferentes
factores que afectan los resultados y la dispersion que se encuentran en la actualidad

se le emplea mayormente en los siguientes campos:

* Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.

* Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

* Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos de concreto.

* Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se cuente con informacioén al

respecto.

 Contribuir, conjuntamente con otros métodos no destructivos a la evaluacion de

estructuras.

1.7. Factores que Influyen en el Ensayo:

* Posicion del martillo.

» Textura y estado de la superficie de concreto (carbonatada aumenta resistencia).

 Concentracion de arido grueso en la superficie (aumenta la resistencia). « Medida,

forma y rigidez del elemento constructivo.

 Edad del concreto.

« Condiciones de humedad interna (baja resistencia).
* Tipo de agregado.

* Tipo de cemento.



* Tipo de encofrado.

» Grado de carbonatacion de la superficie.

» Acabado

» Temperatura superficial del concreto y la temperatura del instrumento.
. PROCEDIMIENTOS

Para realizar el ensayo se selecciona y prepara una zona de concreto que cumpla

con:
a) Zona de ensayo de aproximadamente 15 x 15 cm.
b) Superficie lisa sin recubrir (utilizar piedra abrasiva).

c) Dibujar cuadricula de lineas separadas de 1” 0 2.5 cm y tomar la interseccion de

las lineas como puntos de impacto.

d) Hacer al menos 9 lecturas (distancias entre si 1” 0 2.5cm).
e) Si difieren repetir ensayo.

[ll. DESARROLLO DEL ESTUDIO

Pabellon “A”

Descripcion: El pabelldén en la I.E. cuenta con 02 niveles, que se ocupan como aulas
en el primer nivel y el segundo nivel aulas, direccion y almacén. Al realizar la prueba

nos arroja los siguientes resultados.

Tabla 8: Resultados del pabellén A

PISO 1 PI1SO 2 PISO 1 PI1SO 2
PABELLON A A A A
Elemento Estructural Columna | Columna Viga Viga
indice de rebote promedio 44 43 31 32
Resistencia (kg/cm2) 420 415 220 225
Orientacion del equipo 0° grados | 0° grados | 0° grados | 0° grados
Lecturas descartadas 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por los investigadores




Pabellén “B”

Descripcion: El pabellén en la |.E. cuenta con 02 niveles, que se ocupan como aulas

en el primer nivel y el segundo nivel aulas, sala de reuniones y almaceén. Al realizar

la prueba nos arroja los siguientes resultados.

Tabla 9: Resultados del pabellon B

PISO 1 PISO2 PISO 1 PISO 2
PABELLON B B B B
Elemento Estructural Columna | Columna Viga Viga
indice de rebote promedio 32 33 29 32
Resistencia (kg/cm2) 238 240 190 238
Orientacion del equipo 0° grados | 0° grados | 0° grados | 0° grados
Lecturas descartadas 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por los investigadores

Pabellén “C”

Descripcion: El pabellén en la |.E. cuenta con 02 niveles, que se ocupan como aulas

en el primer nivel y el segundo nivel aulas, sala de reuniones, cafetin y almacén. Al

realizar la prueba nos arroja los siguientes resultados.

Tabla 10: Resultados del pabellon C

PISO1 | PISO1 | PISO2 | PISO1 |PISO1 | PISO 2

PABELLON C C C C C C
Elemento Estructural | Columna|Columna|Columna| Viga Viga Viga
indice de rebote
promedio 47 46 45 42 43 44
Resistencia (kg/cm?2) 465 460 465 380 343 345
Orientacion del 0° 0° 0° 0° 0° 0°
equipo grados | grados | grados | grados |grados | grados
Lecturas descartadas 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaborado por los investigadores.




IV. PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 35: El ensayo en el pabellén “A” en columna del primer nivel

Fuente: Elaborado por los investigadores

Figura N° 36: El ensayo en el pabellén “B” en columna del segundo nivel

Fuente: Elaborado por los investigadores



Figura N° 37: El ensayo en el pabellén “C” en viga del primer nivel

Fuente: Elaborado por los investigadores



V. INSTRUMENTOS DE RESULTADOS

Figura N° 38: Resultado de indice de rebote de vigas y columnas pabellon “B” en
la I.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 39: Resultado de indice de rebote de vigas y columnas pabellon “C”

en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 40: Resultado de indice de rebote de vigas y columnas pabellén “A”

en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 41: Resultado de indice de rebote muestra 2 de vigas y columnas

pabellon “B” en la |.LE. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 42: Resultado de indice de rebote muestra 2 de vigas y columnas

pabellon “C” en la |.E. Mayor Santiago Zavala.
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Figura N° 43: Resultado de indice de rebote muestra 2 de vigas y columnas

pabellon “A” en la |.LE. Mayor Santiago Zavala.
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ANEXO N°3:
GRADO DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL



l. GENERALIDADES
1.1. Objetivos:

El presente estudio de la vulnerabilidad estructural se realiza con el método de
indice de vulnerabilidad y poder determinar el grado de vulnerabilidad estructural
de la Instituciéon Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala, siguiendo los 11
pardmetros del método, el cual a través de este método sera el instrumento para

obtencion de datos.
1.2. Descripcion del Método del indice de Vulnerabilidad

El método consta de analizar un conjunto de informacion sobre las caracteristicas
de los elementos estructurales construidos en una edificacion que recogemos

atraves de formularios.

Todo el procedimiento tiene la caracteristica ser subjetivos, que se basa en el
criterio de expertos, y asi estimar la vulnerabilidad estructural en funcién de 11

parametros que representan la tendencia a sufrir dafio en un posible sismico.

Hay que tener en cuenta que en algunos parametros del método comprende el
comportamiento de los elementos estructurales, y otros el comportamiento en

conjunto del sistema.

El método de indice vulnerabilidad de las estructuras en la edificacion se asigna
de modo convencional, usando un indice numérico que oscila entre 0 y 100,
donde O se basa en la normativa sismoresistente y 100 en edificaciones con

caracteristicas de baja calidad.

En cada parametro se le asigna una letra que comprende 4 clases (A, B, Cy D),
la clasificacién “A” si es Optima y la clasificacion “D” se considera desfavorable
cuando nos referimos a un sistema de albafiileria y clasificacion (A, B,y C) si es

sistema es de concreto armado.

En cada parametro se atribuyen alguna descripcion que nos permiten asignar a
la edificacion una de las clases con objetividad. Cada clase cuenta con una
calificacion (Ki), la cual varia de acuerdo al parametro. Asi mismo cada parametro

cuenta con un peso (Wi), que se asigna segun la importancia dentro del sistema



de edificacion. El indice de vulnerabilidad esta definido por la suma ponderada de

cada uno de los parametros.
1.3. Indice de Vulnerabilidad para Estructuras de Albafiileria

La vulnerabilidad estructural sefiala los parametros mas importantes que controla
el dafio en las estructuras de los edificios a causa de un terremoto. También este
método evalla diversos aspectos de los edificios y busca distinguir las diferencias

existentes en un tipo construccion.

Este método considera aspectos importantes como elementos estructurales y no
estructurales, configuracion en planta, configuracion en elevacion, el tipo de
cimentacion, el estado de conservacion de la edificacion, y el tipo y calidad de los
materiales. La evaluacibn de los parametros se realiza calificando
individualmente (En funcién a su peso W que resalta su importancia relativa en el
resultado), asumiendo un valor numérico de la calidad estructural o vulnerabilidad

sismica en estructuras de concreto.

Los once parametros tienen un valor maximo de calificacion que alcanza un indice
de 382.5 y con valor minimo 0.00. (Tabla N° 10), muestra los once parametros
asignados en la calificacion de las estructuras; Asi mismo los valores del
coeficiente de calificacion correspondiente a Ki se dan de acuerdo a su
calificaciéon (A, B, C y D) donde la Calificacion “A” es éptimo y la calificacion “D”

es desfavorable, y a los factores de peso Wi correspondientes a cada parametro.

Los parametros del Ki se obtuvieron de una evaluacion subjetiva de las
experiencias de los investigadores y de datos reales de cada evento sismico; En
conclusién, el indice de vulnerabilidad global de cada edificaciébn se evalla

utilizando la ecuacion siguiente.

11
V= Z Ki * Wi
=1



Tabla 11: Parametros y escala de indice de Vulnerabilidad Estructural de
Edificaciones

PARAMETROS CLASE (KD PESO

A|B|C| D (Wi)
1.- Tipo y Organizacion del Sistema 0| 5|20 | 45 1.00
2.- Tipologia Estructural 0| 5|25]| 45 0.25
3.- Resistencia Convencional 0| 5|25]| 45 1.50
4.- Posicion del Edificio y Cimentacion 0| 5|25]| 45 0.75
5.- Diafragma Horizontal 0| 5|15 | 45 1.00
6.- Configuracion en Planta 0| 5|25| 45 0.50
7.- Configuracion en Elevacion 0| 5|25]| 45 1.00
8.- Espaciamiento M&ximo entre Muros | 0 | 5 | 25 | 45 0.25
9.- Tipo de Cubierta 0 |15| 25| 45 1.00
10.- Elementos no Estructurales 0| 0|25 45 0.25
11.- Estado de Conservacion 0| 5[25] 45 1.00

Fuente: Elaborado por los investigadores.
1.4. Rango de Valores del Método de indice de Vulnerabilidad

Luego de realizarse la cuantificacion es las escalas (A, B, C y D), de cada uno de
los 11 parametros de la estructura, podemos determinar el indice de
vulnerabilidad por la suma ponderada de los valores obtenidos de cada parametro

multiplicando por su peso de importancia.

El rango de los valores de vulnerabilidad resulta de dividir el valor maximo entre

los 4 parametros y tenemos el intervalo de 95.625 por cada uno.



Tabla 12: Rango y valores de grado de vulnerabilidad

PARAMETRO A B C D
GRADO DE . . ) ,
VULNERABILIDAD Baja Media a Baja Media a Alta Alta
RANGO DE
INDICE DE 0 - 95.625 95.625-191.25 | 191.25-286.875 | 286.875-382.50
VULNERABILIDAD

Fuente: Elaborado por los investigadores.

1.5. indice de vulnerabilidad adaptado al Reglamento Nacional de

Edificaciones

La finalidad es determinar si los 11 parametros del método de indice de
vulnerabilidad cumplen los requisitos para realizar la evaluacion de los
pabellones de la Institucion Educativa, para ello se compar6 con lo que el

Reglamento Nacional de Edificaciones plantea.

Podemos observar en la Tabla N° 13, que en su mayoria el método de indice
de vulnerabilidad satisface los parametros dados por el Reglamento Nacional

de Edificaciones admitiendo ciertas adaptaciones en algunos parametros.



Tabla 13: Comparacion del Reglamento Nacional de Edificaciones, en sus 11
parametros del método de indice de vulnerabilidad.

PARAMETROS DEL METODO REGLAMENTO NACIONAL DE
INDICE DE VULNERABILIDAD EDIFICACIONES

Construido con asistencia técnica
(Norma E.070)

Materiales de buena calidad y juntas
homogéneas (Norma E.070)

1.- Tipo y Organizacion del Sistema

2.- Tipologia Estructural

Componentes sismoresistente (Norma

3.- Resistencia Convencional E.030 y Norma E.070)

4.- Posicion del Edificio y Cimentacion Tipo de suelos (Norma E.030)

Parametros para diafragmas (Norma
E.030y E.070)

Conformacion estructural, Desigualdad
estructural en planta (Norma E.030)

5.- Diafragma Horizontal

6.- Configuraciéon en Planta

Conformacion estructural, Desigualdad

7.- Configuracion en Elevacion
9 estructural en altura (Norma E.030)

Densidad de los muros en la edificacion

8.- Espaciamiento Maximo entre Muros (Norma E.070)

9.- Tipo de Cubierta Unidn de la cubierta con el sistema
estructural.

Unién de los elementos no estructurales

10.- Elementos no Estructurales (Norma E.070)

11.- Estado de Conservacion Estado Actual de la edificacion.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Il. MATERIAL, METODO Y PROCEDIMIENTOS
2.1. Material de estudio
2.1.1. Poblacion
Esta dado por todas las Instituciones Educativas Publicas del distrito de

Huamachuco con poblacion estudiantil mayor a 1000 alumnos.

2.1.2. Muestra
Se realizara la evaluacion estructural a los 3 pabellones de la Institucion

Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala, distrito de Huamachuco.




2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Métodos y técnicas

Método

El método a utilizar para desarrollar el método de indice de
vulnerabilidad, es la observacion individual (Método inductivo —

deductivo).

Técnica

Observacion directa: Se realiz6 un reconocimiento en la Institucion
educativa el cual nos permitid evaluar los parametros del método de
indice de vulnerabilidad.

Fichas de toma de datos: Se cont6 con una ficha realizada en funcion a
los 11 pardmetros del método de indice de vulnerabilidad.

Procedimientos

Recoleccién de datos

Se recogié documentos, estudios, investigaciones relacionadas al
desarrollo del tema, el cual nos servira para tener un planteamiento mas

claro del estudio.

Ficha de toma de datos
Realizamos una ficha de trabajo que contenga todos parametros del

método de indice de vulnerabilidad.

Visita de campo
Teniendo la ficha de trabajo procedimos a realizar el trabajo de campo

en la Institucién Educativa N°80127 Mayor Santiago Zavala.

Procesamiento de datos
Luego de terminado la visita de campo se procedié a procesar los datos

y los calculos correspondientes.



2.3.5. Analisis de datos
Después de procesar los datos realizaremos el analisis de los resultados
y determinar la vulnerabilidad estructural de la Institucién Educativa
N°80127 Mayor Santiago Zavala.

Il. RESULTADOS
Dados los 11 parametros del método de indice de vulnerabilidad seremos
capaces de evaluar el grado de vulnerabilidad estructural en la Institucion
Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala, para ello determinaremos el

tipo y la importancia de cada parametro dado.

3.1. Ubicacioén

La Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala materia de
evaluacion estructural se encuentra ubicado en el distrito de Huamachuco,

Provincia de Sanchez Carrién, Departamento La Libertad.

Figura N° 44: Plano de Ubicacion de la I.E. N° 80127. Mayor Santiago Zavala

PLANO DE UBICACION

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Figura N° 45: Mapa Localizacion del distrito de Huamachuco, Imagen satelital.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.2. Planta General

La Institucion Educativa N° 80127 Mayor Santiago Zavala cuenta con 3
edificaciones de 2 niveles cada uno, denominados Pabellén “A”, Pabelldn
“‘B” y Pabellon “C”, los cuales determinaremos su vulnerabilidad
estructural.

Figura N° 46: Distribucion en planta de los Pabellones de la I. E. N° 80127 Mayor
Santiago Zavala
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Fuente: Elaborado por los investigadores.



3.3. Clasificacion de los Parametros del Método de Iindice de
Vulnerabilidad

3.3.1. Tipoy Organizacion del Sistema Resistente

Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:

A) Edificio construido de acuerdo con la norma de albafileria E.030 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

B) Edificio que presenta, conexiones realizadas atraves de vigas de amarre en

los muros, en todas las plantas.

C) Edificio que, presentar vigas y columnas que confinan una parte los muros

portantes, esta construido Unicamente por paredes.

D) Edificio con paredes sin columnas vigas y de confinamiento, construidos sin

ningun criterio técnico.

Figura N° 47: Pabellén “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
LW

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura presenta columnas y vigas de amarre que

confinan los muros.

Clasificacion: “B”



Figura N° 48: Pabellén “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

N

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura presenta columnas y vigas de amarre, que

confinan los muros.
Clasificacion: “B”

Figura N° 49: Pabellén “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura presenta columnas y vigas de amarre, que

confinan los muros.



Clasificacion: “B”

Resultados:

Tabla 14: Resultados del parametro tipo y organizacion del sistema

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A B
80127 Mayor g B
Santiago Zavala
"Cc" B

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.2. Tipologia Estructural

Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:

A) El sistema estructural de la edificacion comprende las 3 caracteristicas:

B)

C)

D)

Las unidades de albafileria de buena calidad, piezas homogéneas y
dimensiones constantes en toda la extension del muro.

Verticalidad entre las unidades de albaiileria.

Mortero de buena calidad con espesor de juntade 1y 1.5 cm.

El sistema estructural de la edificacibn no presenta alguna de las

caracteristicas de la clase A.

El sistema estructural de la edificacion no contiene dos de las caracteristicas

de la clase A.

El sistema estructural de la edificacion no contiene ninguna de las

caracteristicas de la clase A.




Figura N° 50: Pabellén “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Los muros estan tarrajeados en su totalidad y no es visible las

unidades de albaiiileria.
Calificacion: “A”

Figura N° 51: Pabellén “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Los muros estan tarrajeados en su totalidad y no es visible las

unidades de albaiiileria.



Clasificacion: “A”

Figura N° 52: Pabellén “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Los muros estan tarrajeados en su totalidad y no es visible las

unidades de albaiiileria.
Clasificacion: “A”
Resultados:

Tabla 15: Resultados del parametro tipologia estructural

Pabelléon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A A
80127 Mayor ng A
Santiago Zavala
IICII A

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.3. Resistencia Convencional
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:

A) Edificacién con “a” mayor o igual a 1

B) Edificacion con “a” entre 0.6 y 1

C) Edificacion con “a” entre 0.4 y 0.6

[{pl]

D) Edificacion con “a” menor o igual a 0.4



Tabla 16: Muros del eje Y pabelldn “A”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t (m2)
Y1 3.82 0.25 0.955
Y2 3.82 0.25 0.955
Y3 5.05 0.25 1.2625
Y4 5.05 0.25 1.2625
Y5 5.05 0.25 1.2625
Y6 5.05 0.25 1.2625

6.96

Fuente: Elaborado por los investigadores.
Descripcion: El &rea de muros en el eje y es: 6.96 m2

Tabla 17: Coeficiente para determinar q del pabellon “A”

Coeficiente Valor
A 0.1 m2
B 6.96 m2
At 295.46 m2
h 3 m2
Pm 1.8 tn/m3
Ps 0.38 tn/m2
q 0.509

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 18: Coeficiente para determinar C del pabellon “A”

Coeficiente Valor
a0 0.0003
tk 18.000
q 0.509
N 3
y 0.456
C 0.476

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Tabla 19: Coeficiente para determinar “a” del pabellon “A”

Coeficiente Valor
C 0.4760
c 0.5906
a 0.806

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La clasificacion es B

Tabla 20: Muros del eje Y pabellén “B”

Muro Lon(ﬁi)tud Espesor (t) L*t (m2)
Y1 6.20 0.25 1.55
Y2 6.20 0.25 1.55
Y3 6.20 0.25 1.55
Y4 6.20 0.25 1.55
Y5 6.20 0.25 1.55

7.75

Fuente: Elaborado por los investigadores.
Descripcion: El area de muros en el ejey es: 7.75 m2

Tabla 21: Coeficiente para determinar q del pabellon “B”

Coeficiente Valor
A 0.1 m2
B 7.75 m2
At 294.05 m2
h 3 m2
Pm 1.8 tn/m3
Ps 0.38 tn/m2
q 0.524

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Tabla 22: Coeficiente para determinar C del pabellon “B”

Coeficiente Valor
a0 0.0003
tk 18.000
q 0.524
N 3
y 0.376
C 0.423

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 23: Coeficiente para determinar “a” del pabellén “B”

Coeficiente Valor
C 0.4230
C 0.5906
a 0.716

Fuente: Elaborado por los investigadores.
Descripcion: La clasificacion es B

Tabla 24: Muros del eje Y pabellén “C”

Muro Longitud (L) Espesor (t) L*t (m2)
Y1l 6.20 0.25 1.55
Y2 6.20 0.25 1.55
Y3 6.20 0.25 1.55
Y4 6.20 0.25 1.55
Y5 6.20 0.25 1.55
Y6 6.20 0.25 1.55
Y7 6.20 0.25 1.55
Y8 6.20 0.25 1.55

12.4

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: El &rea de muros en el eje y es: 12.4 m2



Tabla 25: Coeficiente para determinar q del pabellon “C”

Coeficiente Valor
A 0.1 m2
B 12.4 m2
At 465.47 m2
h 3 m2
Pm 1.8 tn/m3
Ps 0.38 tn/m2
q 0.525

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 26: Coeficiente para determinar C del pabellon “C”

Coeficiente Valor
a0 0.0002
tk 18.000
q 0.525
N 3
y 0.312
C 0.556

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 27: Coeficiente para determinar “a” del pabellén “C”

Coeficiente Valor
C 0.5560
c 0.5906
a 0.941

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La clasificacion es B



Tabla 28: Resultados de la resistencia convencional

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° o =
80127 Mayor wpgn
. B B
Santiago Zavala
IICII B

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.4. Posicién del Edificio y Cimentacion
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:

A) Edificacién con cimentacion en suelo intermedio y flexibles, correspondiente
alanormaE.070, sin presencia de humedad, sales, y pendiente inferior o igual
al 10%.

B) Edificacién con cimentacion en suelo intermedio y flexibles, correspondiente
alanorma E.070, sin presencia de humedad, sales, y pendiente inferior o igual
al 20%.

C) Edificacion con cimentacion en suelo intermedio y flexibles, correspondiente
a la norma E.070, con presencia de humedad, sales, y pendiente inferior o
igual al 40%.

D) Edificacién con cimentacion sin asesoria técnica y sin proyecto aprobado, con

presencia de humedad, sales, y pendiente inferior al 50%.




Figura N° 53: Pabellon “A” de la |.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura presenta una pendiente 0 (cero), el cual

corresponde una un suelo intermedio y flexible segun el estudio de mecénica

de suelos.
Clasificacion: “B”

Figura N° 54: Pabellén “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por IosTrTv/estiQadores.




Descripcion: La estructura presenta una pendiente 0 (cero), el cual

corresponde una un suelo intermedio y flexible segun el estudio de mecéanica

de suelos.

Clasificaciéon: “B”

Figura N° 55: Pabellén “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

-

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura presenta una pendiente O (cero), el cual

corresponde una un suelo intermedio y flexible segun el estudio de mecanica

de suelos.
Clasificacioén: “B”

Resultados:

Tabla 29: Resultados del parametro posicion del edificio y cimentacion

Instruccion
Educativa N°
80127 Mayor

Santiago Zavala

Pabellén Clasificacion
A" B
"B" B
"C" B

Fuente: Elaborado por los investigadores.



3.3.5. Diafragma Horizontal
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:
A) Edificacién con diafragma que contemple lo siguiente:
- Sin placas de concreto armado.
- La deformacion de la losa aligerada es despreciable.
- Launién de la losa aligerada y el muro es eficaz.
B) Edificacion con diafragma que contemple una condicion de la clase A
C) Edificacion con diafragma que contemple dos condiciones de la clase A

D) Edificacion con diafragma que no contemple ninguna condicién de la clase A

Figura N° 56: Pabellén “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura no presenta deformaciones en la losa aligerada,
tiene buena unién con los muros y la estructura cuenta con placas de concreto

armado.

Clasificacion: “A”



Figura N° 57: Pabellén “B” de la |.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

)

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura no presenta deformaciones en la losa aligerada,

tiene buena unidn con los muros y la estructura cuenta con placas de concreto

armado.
Clasificaciéon: “A”

Figura N° 58: Pabellon “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Descripcion: La estructura no presenta deformaciones en la losa aligerada,
tiene buena unién con los muros y la estructura cuenta con placas de concreto

armado.
Clasificacion: “A”
Resultados:

Tabla 30: Resultados del parametro diafragma horizontal

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A A
80127 Mayor g A
Santiago Zavala
"cC" A

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.6. Configuracion en Planta
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:
A) Edificaciéon con 31 sea igual o mayor a 0.80 6 32 sea igual o menor a 0.1.
B) Edificacién con 31 varié de 0.80 a 0.60 6 32 varié de 0.1 a 0.2.
C) Edificacion con 31 varié de 0.60 a 0.40 6 32 varié de 0.2 a 0.3.
D) Edificacion con 31 varié de 0.40 a 0 6 32 mayor de 0.3.

Figura N° 59: Pabellon “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por los investigadores.



Tabla 31: Determinacién del 31 del Pabellén “A”

Factor Valor
a 8.65
Pabellon "A"
L 33.82
R1 0.256

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “D”

Figura N° 60: Pabellon “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 32: Determinacion del 31 del Pabellon “B”
Factor Valor
a 9.90

Pabellon "B"

L 27.7
31 0.357

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “D”




Figura N° 61: Pabellon “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N
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Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 33: Determinacion del 31 del Pabelldn “C”
Factor Valor
a 9.10

Pabell6én "C"

L 52.03
31 0.175

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “D”

Tabla 34: Resultados del parametro configuracion en planta

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A D
80127 Mayor o
: B D
Santiago Zavala
NS D

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.7. Configuracion en su Elevacion

Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:




A) Si la relacion cambia entre 0% a 10%
B) Sila relacion cambia entre 10% a 20%
C) Sila relacién cambia entre 20% a 50%

D) Silarelacién es mayor a 50%

Figura N° 62: Pabellon “A” de la |.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 35: Altura entre los pisos del Pabellén “A”

Piso Altura entre Piso
Pabellén "A" 1 3
2 3
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 36: Determinacion del T/H entre 1y 2 piso del Pabellén “A”
Factor Valor
T (piso 1) 3
Pabellon "A"
H (piso 2) 3
TH 1%

Fuente: Elaborado por los investigadores.




Clasificacion: “A”

Figura N° 63: Pabellon “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 37: Altura entre los pisos del Pabellén “B”

Piso Altura entre Piso
Pabell6n "B" 1 3
2 3
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 38: Determinacion del T/H entre 1 y 2 piso del Pabellon “B”
Factor Valor
T (piso 1) 3
Pabellon "B"
H (piso 2) 3
T/H 1%

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “A”




Figura N° 64: Pabellon “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por los investigadores.

Tabla 39: Altura entre los pisos del Pabell6n “C”

Piso Altura entre Piso
Pabellon "C" 1 3
2 3
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tabla 40: Determinacion del T/H entre 1y 2 piso del Pabellén “C”
Factor Valor
T (piso 1) 3
Pabell6én "C"
H (piso 2) 3
T/H 1%

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “A”




Resultados:

Tabla 41: Resultados del parametro configuracion en planta.

Pabellén Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A 2
80127 Mayor ng A
Santiago Zavala
@y A
Fuente: Elaborado por los investigadores.
3.3.8. Espaciamiento Maximo entre Muros
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:
A) Cuando L/S es mayor o igual a 15
B) Cuando L/S varia entre 15 a 18
C) Cuando L/S varia entre 18 a 25
D) Cuando L/S es mayor a 25
Tabla 42: Determinando del L/S Pabellén “A”
Factor Valor
L 8.13
Pabellon "A"
S 0.25
L/S 32.52
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Clasificacion: “D”
Tabla 43: Determinando del L/S Pabellén “B”
Factor Valor
L 6.90
Pabellén "B"
S 0.25
L/S 27.6

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “D”




Tabla 44: Determinando del L/S Pabell6n “C”

Factor Valor
L 8.10
Pabellén "C"
S 0.25
L/S 324

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Clasificacion: “D”

Tabla 45: Resultados del parametro espaciamiento maximo entre muros

Pabelléon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A D
80127 Mayor ng D
Santiago Zavala
"Cc" D

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.9. Tipo de Cubierta

Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:

A) Con cubierta ancladas a la estructura, estable y material liviano. Estructuras

con cubierta plana.

B) Con cubierta inestable, material liviano y en buen estado.
C) Con cubierta inestable, material liviano y en mal estado.

D) Con cubierta inestable, en mal estado y presenta desnivel.



Figura N° 65: Pabellones “A”, “B”y “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N°
80127.

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Los 3 pabellones de la Institucion Educativa cuentan con losa
aligerada inclinada a dos aguas, cubiertas con planchas teja andina color

naranja anclada a la losa aligerada.
Clasificacion: “A”

Tabla 46: Resultados del parametro tipo de cubierta

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A A
80127 Mayor B[
: B A
Santiago Zavala
@y A

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.10. Elementos no Estructurales
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:
A) Edificacién que no tengan elementos no estructurales mal conectados a la
estructura.
B) Edificacién que tengan balcones y parapetos bien conectados a la estructura.

C) Edificacion que tengan balcones y parapetos mal conectados a la estructura.



D) Edificacidbn que tengan tanques de agua u otro elemento en el techo, mal
conectada a la estructura. Parapetos y otros elementos mal construidos con

peso significativo que se puedan desplomar en un evento sismico.

Figura N° 66: Pabellon “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura cuenta balcones y parapetos bien conectados a

la estructura de la edificacion.
Calificacion: “B”

Figura N° 67: Pabellon “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Descripcion: La estructura cuenta balcones y parapetos bien conectados a

la estructura de la edificacion.
Clasificacién: “B”

Figura N° 68: Pabellon “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura cuenta balcones y parapetos bien conectados a

la estructura de la edificacion.

Clasificacion: “B”

Resultados:

Tabla 47: Resultados del parametro elementos no estructurales

Pabellon Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° . B
80127 Mayor B[
: B B
Santiago Zavala
@y B

Fuente: Elaborado por los investigadores.

3.3.11. Estado de Conservacion
Para su clasificacion podemos considerar lo siguiente:




A) Los muros no presentan fisuras visibles.
B) Edificacion en buen estado de conservacion, con fisuras menores a 5 mm.
C) Edificacion en mal estado de conservacion, con grietas de 5 mm a mas.

D) Los muros presentan deterioro en sus componentes.

Figura N° 69: Pabellon “A” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 8012

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Los muros se encuentran en buen estado, no hay presencia de

fisura.

Clasificacion: “A”

Figura N° 70: Pabellon “B” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127
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Fuente: Elaborado por los investigadores.



Descripcion: Los muros se encuentran en buen estado, no hay presencia de

fisura.

Clasificacion: “A”

Figura N° 71: Pabellon “C” de la I.E. Mayor Santiago Zavala N° 80127

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: La estructura se encuentra en buenas condiciones, pero con

presencia de fisuras en algunos muros.

Clasificacion: “B”

Resultados:

Tabla 48: Resultados de estado de conservacion

Pabellén Clasificacion
Instruccion .
Educativa N° A A
80127 Mayor -
: B A
Santiago Zavala
"Cc" B

Fuente: Elaborado por los investigadores.




3.4. Determinacioén del indice de Vulnerabilidad

Tabla 49: Resultados de indice de vulnerabilidad Pabellon “A”

INDICE DE VOLNERABILIDAD | "A| Ki"8 |Kirc|Kkimp| wi |kowi
1.- Tipo y Organizacién del Sistema 5 1.00| 5
2.- Tipologia Estructural 0 025 0
3.- Resistencia Convencional 5 150| 7.5
4.- Posicion del Edificio y Cimentacion 5 0.75 | 3.75
5.- Diafragma Horizontal 0 1.00| O
6.- Configuracion en Planta 45 [ 0.50 | 22.5
7.- Configuracion en Elevacion 0 1.00| O
8.- Espaciamiento Maximo entre Muros 45 | 0.25 [11.25
9.- Tipo de Cubierta 0 1.00| O
10.- Elementos no Estructurales 0 025| 0
11.- Estado de Conservacion 0 1.00| O

INDICE DE VULNERABILIDAD DEL 50.00

MODULO "A"

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: El resultado nos arroja un indice de vulnerabilidad del pabellon
“A” de: 50.00



Tabla 50: Resultados de indice de vulnerabilidad Pabellén “B”

NDICE OE VULNERABILIDAD || K8 |KiC|KiD| wi |k
1.- Tipo y Organizacion del Sistema 5 1.00| 5
2.- Tipologia Estructural 0 0.25| O
3.- Resistencia Convencional 5 150| 75
4.- Posicion del Edificio y Cimentacion 5 0.75 | 3.75
5.- Diafragma Horizontal 0 1.00| O
6.- Configuracion en Planta 45 | 0.50 | 22.5
7.- Configuracion en Elevacion 0 1.00| O
8.- Espaciamiento M&ximo entre Muros 45 | 0.25|11.25
9.- Tipo de Cubierta 0 1.00| O
10.- Elementos no Estructurales 0 025| 0
11.- Estado de Conservacion 0 1.00| O

INDICE DE VULNERABILIDAD DEL 50.00

MODULO "B"

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: El resultado nos arroja un indice de vulnerabilidad del pabellon
“B” de: 50.00.



Tabla 51: Resultados de indice de vulnerabilidad Pabelldon “C”

NDICE OE VULNERABILIDAD || K8 |KiC|KiD| wi |k
1.- Tipo y Organizacién del Sistema 5 1.00| 5
2.- Tipologia Estructural 0 0.25| O
3.- Resistencia Convencional 5 150| 75
4.- Posicion del Edificio y Cimentacion 5 0.75 | 3.75
5.- Diafragma Horizontal 0 100 O
6.- Configuracion en Planta 45 | 0.50 | 22.5
7.- Configuracion en Elevacion 0 1.00| O
8.- Espaciamiento M&ximo entre Muros 45 | 0.25|11.25
9.- Tipo de Cubierta 0 1.00| O
10.- Elementos no Estructurales 0 025| 0
11.- Estado de Conservacion 5 1.00| 5

INDICE DE VULNERABILIDAD DEL 55.00

MODULO "A"

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: El resultado nos arroja un indice de vulnerabilidad del pabellon
“C” de: 55.00.

Tabla 52: Resumen de resultados del Método indice de Vulnerabilidad en la I. E.
N° 80127 Mayor Santiago Zavala.

. INDICE DE GRADO DE
Institucién SEELLEN VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
Educativa N° ]
80127 Mayor A 50.00 Baja
Selllel B 50.00 Baja
Zavala
C 55.00 Baja

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Descripcion: El resultado nos arroja un indice de vulnerabilidad en promedio
en la Institucion Educativa N°80127 Mayor Santiago Zavala de: 51.666
denominada VULNERABILIDAD BAJA.



ANEXO N°4:
ANALISIS LINEAL ESTATICO -
DINAMICA



1.1.

1.2.

GENERALIDADES

Objetivo.

“Aplicacién del Método indice de Vulnerabilidad para determinar la
Evaluacion Estructural en la I.LE. N°80127 “Mayor Santiago Zavala”,
Provincia Sanchez Carrion, departamento de la Libertad” tiene como uno
de los objetivos especificos analizar la estructura, empleando un analisis

lineal estatico y dinamico con el software ETABS 2015.

Explicacion del Andlisis Estructural estatico y dindmico

1.2.1.  Analisis Estatico Lineal

Al aplicar una carga a un sdlido, se deformara vy la influencia de la carga
se transmitira mediante el sélido. Las cargas externas haran que las
fuerzas internas y las fuerzas de reaccion lleven a los sélidos al
equilibrio. El andlisis estético lineal calcula el desplazamiento, la
deformacion, la tension y la fuerza de reaccion bajo la carga aplicada.

El analisis estatico lineal se efectla las siguientes hipoétesis:

1.2.1.1. Suposicidn estética:
Aplique todas las cargas lenta y gradualmente hasta alcanzar la carga
maxima. Entonces, la carga permanece constante (no cambia con el
tiempo). Esta suposicion nos permite ignorar la fuerza de inercia y la
fuerza de amortiguacion causada por una pequefia aceleracion y una
velocidad insignificante. Las cargas que cambian con el tiempo
produciran grandes fuerzas de inerciay / o fuerzas de amortiguacioén, por
lo que se puede realizar un analisis dinamico.
La carga dinamica cambia con el tiempo y, en muchos casos, puede
producir una fuerza de amortiguacion y una fuerza de inercia significativa
gue no se consiguen ignorar.
NOTAS:
e Es fundamental corroborar la hipétesis estatica, porque el

esfuerzo generado por la carga dinamica es como maximo 1/ (2



"X") veces el esfuerzo generado por la carga estatica de la misma
magnitud, donde "x" es la tasa de amortiguamiento viscoso. Para
una estructura microamortiguada con 5% de amortiguacion, la
tension dinamica es 10 veces la tension estatica. La resonancia
magnética mostré lo peor. Consulte la seccion de analisis
dinamico.

Con la ayuda del analisis estatico, puede calcular el
comportamiento estructural de los solidos que rotan a
velocidades constantes o se mueven con aceleraciones
constantes porque los pesos generadas no varian con el tiempo.
Use estudios dinamicos lineales o no lineales para medir la
contestacion estructural causada por cargas dindmicas que
integran cargas de vibracion, golpes, choques y cargas
aleatorias.

1.2.1.1. Suposicién de linealidad:

El vinculo entre la carga y la respuesta inductiva es lineal.
Ejemplo, si duplica la carga, la respuesta del modelo
(desplazamiento, deformacion y tension) de igual forma, se

duplicara.

Realizando suposiciones de linealidad si:

Los materiales del modelado cumplen con la Ley de Hooke,
dicho de otra manera, la tension es directamente proporcional a
la deformacion unitaria.

Los desplazamientos inducidos es lo suficientemente pequefio
como para ignorar el cambio en la rigidez causado por el peso.

Cuando se aplica la carga, las condiciones de contorno
permanecen sin cambios. El tamafio, la direccion y la
distribucion de la carga deben ser constantes. No deben

cambiarse cuando el modelo esta deformado.



1.3.

1.2.2. Andlisis Dindmico Lineal

Los estudios estaticos asumen que las cargas se aplican de forma
constante o muy lenta hasta que alcanzan su valor total. Se supone que
la velocidad y la aceleracion de cada particula en el modelo son cero.
Como resultado, la investigacion estatica ignora la fuerza de inercia 'y la
amortiguacion. En muchas situaciones practicas, la carga no se aplicara
lentamente ni cambiara con el tiempo o la frecuencia. Para estas
situaciones, use la investigacion dinamica. Como regla general, si la
frecuencia de la carga es mayor que 1/3 de la frecuencia mas baja
(basica), se deben utilizar estudios dinamicos.

La investigacion de dinamica lineal se basa en la investigacion de
frecuencias. El software computa la respuesta del modelado
acumulando la contribucién de cada modo al entorno de carga. En la
mayoria de los casos, solo el modo mas bajo afectard significativamente

la respuesta.

Los objetivos de la realizacién de un andlisis dindmico incluyen:
e Disefiar el sistema estructural y mecanico para marchar sin fallas
en entornos dinamicos.
e Modificar los atributos del sistema (geometria, mecanismos de
amortiguamiento, propiedades de material) para disminuir los

resultados de vibracion.

Descripcién del Proyecto

La LLE. N°80127 “Mayor Santiago Zavala” cuenta con 3 pabellones
educativos los cuales A, B y C Pabell6n cuenta con 2 pisos. Cuenta con
20 aulas educativas, 1 auditorio, 1 direccion, 1 sub direccion, 3 SS.HH.,
1 aula de innovacion pedagodgica y 1 aula de computacion. Los 3
pabellones Cuentan con 2 sistemas estructurales, es decir, en la
direccion X-X tiene un sistema estructural aporticado y en la direccion Y-
Y tiene un sistema de albafiileria confinada. La configuracion estructural

tanto en planta como en elevacion es regular teniendo en planta una



semejanza a un cuadrado y en elevacion teniendo una altura tipica de 3
metros para todos los médulos.

1.3.1. CONSIDERACIONES INICIALES

1.3.1.1. Datos Iniciales:

Acero:

e F'y=4200 kg/cm2 de Grado 60

e Modulo de Poisson = 0.30

Concreto:

e F’c=280 kg/cm2

e Madulo de Poisson=0.20

e Columnas de concreto armado a x b=30x30cm

e Vigas Principales de concreto armado b x h=30x55cm

e Vigas Secundarias de concreto armado b x h=25x20cm

e Muros de albafileria de 20 cm de espesor

e Losa aligerada de concreto armado en una direccion de 20cm de

espesor

Se asume que:
e Los diafragmas son rigidos (los vacios no superan el 50%del area
total)

e Las columnas estan empotradas en la base

Realizar:

e Desplazamiento de la estructura (Derivas)

1.3.1.2. Cargas:

Carga Viva o Sobrecarga

e Carga de pasadizos y corredores: 400 kg/cm?
e Carga aulas educativas: 250 kg/cm?

e Carga de azotea: 100 kg/cm?



Carga Muerta
e Carga tabiqueria perimetral (muros perimetrales y parapetos)

e Carga de peso propio (enlucido y contrapiso).

1.3.1.3. Planos Arguitectdnicos:
Descripcién: El pabellén C de la |.LE. N° 80127 “Mayor Santiago Zavala”
Sera tomado como desarrollo y ejemplo en general de todos los

pabellones.

1.3.2. DESARROLLO DEL OBJETIVO
El analisis estructural se realiza con el software Etabs 2015, el cual
desarrolla un manual que sirve de desarrollo y ejemplo para el objetivo de

andlisis lineal estético y andlisis lineal dinamico.
A. Iniciar un nuevo modelo y/o existente

Figura N° 72: Empezando un nuevo modelo de analisis en el programa Etabs
2015.

o

(40 Start Page

ETABS

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcidn: Inicie el software, efectuando un clic sobre la opcién
New Modelo para empezar un nuevo modelo, o desde el Menu File

> New Model



Figura N° 73: Unidades a trabajar en el programa Etabs 2015

o Model Initialization [ x |

Irdtinlization Options

() Use Saved User Defaull Settings (i)
) Use Settings from a Model File_. [ig
(@) Use Buill-in Settings With
Diisplay Links Metric MKS v | D
Stesl Section Databass AISC14 W
Steel Design Code AISC 360-10 v | i
Concrete Design Code ACI 31814 w |

OK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores
Descripcidn: seleccione las unidades del proyecto, Metric MKS para
metros (M), Kilogramos (K) Y segundo (S), el codigo de disefio para

los elementos.

Figura N° 74: Estableciendo el modelo de tarea en el programa Etabs 2015

[y New Model Quick Templates >

Grid Dimensiona (Plan) Story Dimensions

@) Unifarm Grid Spacing @) Simple Story Data
Number of Grid Lines in X Direction [4 | Mumber of Staries B |
Number of Grid Lines in ¥ Direction [« | Typical Story Height [ | m
Spacing of Grids in X Direction [e |m Bottom Story Height [z Jm
Spacing of Grids In Y Direction [e Jm
Specify Grid Labsling Options Gnd Labsls...

O Custom Grid Spaeing ) Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects.

[ = L | E=3 [=]1 B

lat Slab with VWaffle Slab
Perimeter Beams

u

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Two Way or
Ribbed Siab

oK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores

Descripcion: Configure los ejes del modelo en las direcciones X e Y
del sistema de coordenadas global, y el espaciado tipico entre ellos;
de lo contrario, si no hay un espaciado tipico entre los ejes en las
direcciones X como Y, haciendo clic en "Edit Grid Data". Ademas, se
debe establecer informacién sobre el nUmero de pisos del edificio y
sus intervalos tipicos (si los hubiera), de lo contrario, se puede utilizar

la opcion "Edit Story Data" para cambiar la altura y la nomenclatura.



Ademas, los usuarios podran configurar las opciones de
eje en la pestafia "Grid Labels".

Figura N° 75: Edicién de los Ejes del modelo en direccion “X” y “Y”

LY Grid Systern Data

Moty /Shaw
____________
=
Srtior
i =
Gnd Dot
Gt 1D
Ad
s 382 vea  Enda I Daiste 2
c a
o
=
General Gn
Gna

Fuente: Elaborado por los investigadores
Figura N° 76: Edicion de los niveles de la edificacion
I 5y e .
' o
m T Canoe

Fuente: Elaborado por los investigadores

Figura N° 77: Vista posterior de la designacion de los datos

Fuente: Elaborado por los investigadores

etiqueta de

nnnnn

uuuuu



Descripcién: Podemos observar al lado izquierda tenemos una vista

en planta y a lado derecho una vista en 3D (X,Y y Z).

B. Definir materiales

Figura N° 78: Definicion de las Unidades en longitud, unidad de fuerza 'y
temperatura

N Consistent Units
U5 Defaults length Ut~ [ v
Metric 5| Defaults Foece Lt i

Metric MKS Defaults

Consistent Units...

| OK || Cancel |

oy Show Units Form...

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura N° 79: Definicion del material de concreto armado y albafileria

ol
File Edit View | Define  Draw  Select  Assign  Anslyze

I_“r H i) E: Bllsteral Properties.

E [ (€1 Model Bxp E,. Sachion Properties ¥
Chmplay

'ui - 1*; ‘f||;|||r||:i Fripteil [
| S

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura N° 80: Modificacién y/o agregar un nuevo material.

i Define Materials | x |
Materiais sk o
ASSIRrS0 Add New Mateial
AG15GrED Add Copy of Material
Modfy. Shew Material
oK
Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Descripcidon: Cambio y/o adicion de un nuevo material para concreto
fc=210kg/cm?y Acero con fy=4200 kg/cm?. Si se quiere modificar los
existentes entonces modifique “4000Psi” para concreto y “A615Gr60”
para el refuerzo del concreto.

Figura N° 81: Definir la resistencia de concreto fc=210kg/cm?>

]

General Data

Material Name CONCRETO F'C 210 KG/CM2
Material Type Conerate ~
Directional Symmetry Type I=otropic ~
Material Display Color - Change:
Matenial Notes WModify/Show Notes.
Material Weight and Mass
@) Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kagf/m?®
Mass per Unit Volume 245014 kgfs¥m*
Mecharical Property Data
Modulus of Hlasticity. E kaf/m?
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C
Shear Modulus. G 545089782.61 kgf/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data.

Advance: d Material Property Data

Norlinear Material Data Materal Damping Propertics.

Time Dependent Properties.

oK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcién: Concreto f¢c=210 kg/cm2 considerando su peso
volumétrico del concreto de 2.4 tn/m3 y un modulo de elasticidad de
2509980.08 A/m2 con un médulo de poisson de 0.2.



Figura N° 82: Definir la albahileria fm=65kg/cm?

iy

General Data

Material Name ALBARILERIA FM=65KG/CM2

Material Type Masonry

Directional Symmetry Type Isotropic
Material Display Color Change...

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kegfAm?

Mass per Unit Volume 201.292 legf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elastictty, E kaf/m?

Poisson’s Ratia, Ui

Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C

Shear Modulus, G 13000000 kegf /m=

Design Property Data
Moy Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties

QK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Trabajaremos con una resistencia de los muros de
mamposteria de f'm = 65 kg / cmz2, que corresponde a las propiedades
del ladrillo tipo IV teniendo en cuenta un peso volumétrico del ladrillo
de 1,8 tn / m3 y un médulo de elasticidad de 32500000 A / m2 con un
Modulo de Poisson de 0,25.

C. Definir secciones

Figura N° 83: Definicion de los elementos estructurales.

o ETABS 2015
File Edt View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options
: ‘, H £) L‘g; Material Properties... l 3-d P2 el &J g- 6 E: 1 |
e
* | 141 Model Exp L,  Section Properties » || 4 Frame Sections... |
Model | Display !
% Model §Hi  Spring Properties » &P Slab Sections...
? E] Diaphragms. & DeckSections
B #- Sructure
~ L Vall Sections.
N %Dcm“ l? Pier Labels D el
L 3~ Seuctural "
(1 + Groups (89 Spandrel Labels. \\ Reinforcmng Bar Sizes...
1]
e 2 Loads 2
i:l 3 Namad O 53 Group Definitions... ,\’\ Link/Support Properties..
= + Named P
X EE‘ Section Cuts.., Jt Frame/Wall Nonfinear Hinges..
D °/, Functions » {s! Panel Zone.

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Figura N° 84: Agregar unas nuevas propiedades de los elementos estructurales

|43 Frame Properties >
Fiter Properties List Click to
Type an ~ Import New Properties
e e — = Ak e Property

Add Copy of Property.
Properties

Modify . Sh P
Find This Preperty odify/Show Property

_FLE (0.5 x0.835x0.25)

Delete Multiple Properties

Export to XML File

oK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Descripcion: Definir y agregar los atributos de los elementos
estructurales. En la opcion "Add New Propety" en el desarrollo
actual, tenemos una columna cuadrada de 25 x 25 cm, una columna
L de 50cmx83.5cmx25cm, una columna T de 45cmx141.5cmx25cm,
con vigas de 25cmx20cm, en el primer piso Viga de 25 cm x 50 cm
en el piso superior y una viga chata de 25 x 20 cm.

Figura N° 85: Elemento estructural de la columna de 25 x 25 cm

|y Frame Section Property Data =

General Data —

Property Name C-1 (0.25m x 0.25mi
Matenal CONCRETO FC 210 KGiCM2 ~|[e e 2 -
Notional Size Dsta Modify/Show Notional Size o
Display Color [ — Change -
Notes Modify/Shaw Ntea...

- e e

Shao

Section Shape Conorets Rectangul ~

Source: User Defined Property Madifiers

Madify/Show Modifiers..

Modify/Show Rebar

oKk

Show Section Properties. . Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.



Figura N° 86: Elemento estructural de la columna en L de 50cmx83.5cmx25cm

|43 Section Designer Section Property Data B4

General Data

Property Mame [ELE (0. s x 0835 <025 Y

Base Material CONCRETO F'C 210 KG/CMZ ~
Motional Size Data ModifyShow Motional Size. ..
Display Color | Change...

Motes Modify. Show MNotes. ..

Design Type

2 Mo CheckDesign

(@) Concrete Column ) Composite Column
Concrete Column CheckiDesign

(@) Reinforcement to be Checked

) Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

I Section Designer |
Section Properties Property Modifiers
Properties. . Set Modifiers. ..
oK Cancel

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura N° 87: Elemento estructural de la columna de T de 45cmx141.5cmx25cm

L 43 Section Designer Section Property Data ><

General Data

Property Mame [TEE 045 x 1 215 <025 ) |
Base Material COMNCRETO FC 210 KG/CMZ ~
Motional Size Data ModifyShow Motional Size...
Display Color (| Change...

MNetes Modify . Show MNotes .

Diesign Type
@) Mo CheckDesign

) Concrete Column 2 Composite Column

Define/EdiShowe Section

I Section Designer. ]
Section Properties Property Modifiers
Properties. Set Modifiers.
oK Cancsl

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura N° 88: Elemento estructural de la viga de 25cmx50cm en el techo

(43 Frame Section Property Data P

General Data

Froperty Name [voz025ma0s0mi ]
Matenal CONCRETO F'C 210 KG/CMZ | e ZI
Notional Size Data Modify/Show National Size . 3
Display Colar | — Change. ]
Motes Modify /Show Notes..
Shape
Section Shape Concrete Restangular ~

Section Froperty Source
Source: User Defined Property Madifiers

Modify,/Show Modifiers
Curmently Default

Section Dimensions

Depth [o5 Jm
Reinforcemert
wick [o2s [m
Moy /Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 89: Elemento estructural de la viga de 25cmx50cm en el primer piso

|43 Frame Section Property Data =

General Data

Property Name VP (025mx020m |
Material concreToFcziokeemz v | .., 2
Notional Size Data Modify./Show Notional Size. :
Display Color 1 Change
Notes Mody./Show Notes.

Shape
Section Shape Conerste Restangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Wodfy,Show Modiers
Currertly Defauk

Section Dimensions

Depth 02 m
Width 025 m
Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Properties. | Cancel

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 90: Elemento estructural de la viga chata de 25 x 20 cm.

|43 Frame Section Property Data x

General Data

sy Nars
Material CONCRETOFC2ioKkGicMz || . 2
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size 5
Display Color [ Change...
Notes Mody/Show Notes.

Shape
Section Shape [ —— -

Section Froperty Source

Source: User Defined Property Modifiers

Madify/Shew Medifiers..
Currently Default

Section Dimensions

Depth 0.2 m
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...
OK
[ Show Section Propetties | Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 91: Definicién de las losas de entrepiso.

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

p ~, ﬂj ) Ifé; Material Properties... {, Sladrlgels D &d 2;[ - -

*J (43 Model F—"F[E, Section Properties 3 1 4 Frame Sections...

—| Detailing .

‘S Model  Display ;;% Spring Properties y | @ Tendon Sections...

N\ Diaphragms... & Slab Sections...

= Deck Sections...

\} Pier Labels... lﬁ ek oections

..:.1 D Wall Sections...

i Spandrel Labels...

= N

:ﬁ Group Definiticns.. "ﬁ"\ Reinforcing Bar Sizes...

Named O| = [
-N:::d A aza Section Cuts... K\\ Link/Support Properties...

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 92: Modificacidn y/o creacién de las propiedades de la seccién por
defecto.

i 43 Deck Properties s
Deck Property Click to:
Add New Property...
Creckl

Add Copy of Property...

Modify/Show Property...

OK

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 93: Elemento estructural de la aligerada de 20 cm.

|43 Deck Property Data =

General Data

Praperty Nam
Type Filled ~ &
Slab Material CONCRETO F'C 210 KG ~ E
Deck Material AGS2FyS0 ~
Modeling Type Membrane

Modifiers (Currently Defavit) Modify/Shaw...

Display Color Change..

Property Notes Modify/Show

Property Data
Sl=b Depth, tc
Rib Depth, hr
Rib Width Top. wit
Rib Width Bottom, wrb

Shear Stud Diameter

Shear Stud Height, hs

n
Z 3 3 7 3 3 33 33
q L3

3

Shear Stud Tensile Strength, Fu

0
£l
o sllollo||lel oo |le||o||e||e
i szl lalle] ] =2 [2]|2] e
w2 8 al|@
HINEIRE
@
8

OK

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién: Definir y Agregar atributos estructurales, en la opcién “Add New
Propety” contamos con una losa aligerada de 20 cm de altura. Tenga en cuenta
que la direccion del techado del aligerado esta en direccidn del eje local 1 el cual

esta en paralelo al eje global x.



Figura N° 94: Definicion de muro de albafiileria

o ETABS 2015 Uttimate 15.2.0 - EJEMPLOY
File Edt View  Define  Drow Select Assign Anshze Display Design  Detsding  Options 1
B H 2 MuensiProperies | 3d Pl ¥ & 2§ EE
I-" 181 Model (B, section Properties » 'r Frame Sectica |
Fegots | Detainy |

Model | Diplay \il Spring Propertes R

- g

& S
NE-"LE @ o
+ Proect
"i} 5 Srucke B Pe D Wall Sections |
- o Propeties S
Irs) N\ #

i 2 Sructrel (531 Spandeel Labels

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 95: Modificacién y/o creacion de las propiedades de la seccién por
defecto

|4y Wall Properties >

Wall Property Click to
Add New Propetty..

Add Copy of Property...

Modify,Show Property.

oK

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 96: Muro de albafileria de 25 cm de espesor.

3 Wall Property Data >

General Data
Property Name [MuRO E=0.25) |
Property Type Spacified
Wall Material ateafiLeria Fu=sskaicmz | []
Modeling Type ShelkThin ~
Modifiers {Cumently Default) Modify/Show...
Display Color _ Chanas
Property Motes Modify./Show...

Property Data
Trickness -

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcidn: Definir y Agregar las propiedades de los elementos estructurales, en
el presente desarrollo en la opcion “Add New Propety” contamos con un muro de

albafileria de 15cm de espesor.



1.2. Dibujar la estructura

Figura N° 97: Configuracion de opciones de dibujo.

i/ A |

B/ EEDC EIOD XE

1 Named Output Rems
4 Named Plots

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 98: Seleccion de opciones para mejora al dibujar la estructural

Snap Options
Snanta Seran
) son: ¥ itersectora Flan i Gt Sacing

) Lirw Ereis and Moo Fre Gi Pian Mg Ve
7 Ged Intmwections Extensons Soren Selecson Tolsmnce 5
Lirma and Frames Faralels Scrvan Soap To Tohwct |5
Edge 7] kteligert Snaps Drwng Seals
7 Peperdcus Fraecens 9] rch. Ly
Selecz 28 Desslect
Snap ncremarts
¥ (e Inches) Srag et ncrmmenta of
1281025
. (Metnc i mum) Snep =t lerggh rossmerts of
500 100; 50:
) (Degres) Snap 2 angle cements of
1

Fuente: Elaboracion Propia

=

s

Descripcion: Se selecciona la opcion “Select All” para tener una mejora al dibujar

la estructural.



Figura N° 99: dibujo de columnas en vista en planta y vista 3d.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 100: Dibujo de vigas en vista en planta y vista 3d

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N° 101: Dibujo de Losa aligerada en planta y vista 3d.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 102: Dibujo de Muros de Albafileria en planta y vista 3d.

il 0.25) MURO #2025 MURO |#20.25) MURO
MLIGERRDD 20mALGERATD o0 20cmaL)
LIGERD0 20clUIGERED0 20c L IGEREB0 20cs FRB0 2 R0 2 ].

Fuente: Elaboracién Propia.
Descripcion: Se tuvo en cuenta que en la direccion X contamos con un sistema
estructural aporticado y en la direccidon Y contamos con un sistema estructural de

albanileria confinada.

1.3. Definir patrones de carga del Anédlisis Lineal Regular.

Figura N° 103: Definicion de patrones de carga para el andlisis lineal estatico.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 104: Definimos las cargas gravitacionales de peso muerto, peso vivo

143 Define Lozd Patterns X

Click To:
Add New Load

Modfy Load

Delete Load

0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.



Descripcién: Definimos las cargas gravitaciones de peso muerto que abarca el
peso propio de todos los elementos estructurales, el peso vivo que es la sobrecarga
que se aplica segun su area de ambiente, la carga de tabiqueria perimetral que no
es contabilizada muro portante, peso propio que abarca el peso de enlucido y
contrapiso y las cargas de sismo tanto en la direccién X y en la direccién Y tanto en

positivo y en negativo que servird para en analisis estatico lineal.

Figura N° 105: Definicion de carga de sismo en la direccion X.

44 Seismic Load Pattern - User Defined

X
Direction and Eccentricity Factors
[J X Dir O] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.164063
X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.., K
[ X Dir - Eccentricity [] Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story2 ~
Ovenwrite Eccentricities Overwrite... Battom Stary Base e
QK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Precisamos las cargas de sismo en la direccion X, teniendo en cuenta
que la fuerza cortante en la base es de ZUCS/R, segun sus factores de zona,
categoria de la edificacién y tipo de suelo. Consideramos para Z=0.35, U=1.5,
C=2.5, S=1.0 y R=8 que significa un sistema aporticado. Sabiendo ello
remplazamos datos y podemos obtener el valor de 0.164 que es el coeficiente que
multiplicado por el peso de la edificacion da igual a la fuerza cortante aplicado a la

edificacion en la direccion X que sirve para el andlisis lineal estético.

Figura N° 106: Definicion de carga de sismo en la direccion Y.

143 Seismic Load Pattern - User Defined

Pt
Direction and Eccentricity Factors
O o O ¥ or Base Shear Coefficient, C 0.21875
[] X Dir + Eccentricity ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
[] * Dir - Eccentricity [] * Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Stary2 il
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Stary Base g
oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.



Descripcién: Considerando que la fuerza cortante en la base es ZUCS / R,
definimos la carga sismica en la direccion Y de acuerdo a sus factores regionales
(zonas), el tipo de edificacion y el tipo de suelo. ParaZ =0.35,U=15,C=25,S
= 1.0 y R = 6, creemos que esto significa un sistema de mamposteria confinada.
Sabiendo esto, reemplazamos los datos para obtener el valor 0.21875. Este valor
multiplicado por el peso del edificio es igual a la fuerza de corte aplicada al edificio
en la direccion Y. Este valor se usa para el andlisis estatico lineal.

1.4. Asignar Cargas

Tabla 53: Cargas aplicadas en la edificacion del pabellén A.

ACABADOS 100 kg/m?2
TABIQUERIA
CM VOLADO 198
1 PISO TABIQUERIA
MUROS 513
cv AULAS 250 kg/m2
PASADIZO 400 kg/m2
ACABADOS 100 kg/m2
TABIQUERIA
TECHO
CM EJE A 35.03 kg/m2
Al EJEC 72.39 kg/m2
EJEE 72.15 kg/m2
EJE G 34.80 kg/m2
CV TECHO 100 kg/m?2

Descripciéon: La definicion de cargas se puede guiar por las normas "E020
CARGAS", asi como en la carga viva y tabiqueria y lo que es en carga propia se ha
considerado una carga de acabado promedio de 100 kg / m2.

Figura N° 107: Asignacion de cargas en la losa aligerada.
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Copy A

Paste A

Fuente: Elaboracion Propia.



Descripcién: Para aplicar las cargas, seleccione las losas, vaya al menu Assing
/ Shell Loads y asigne la carga apropiada de peso muerto, peso de tabiqueria y

peso Vivo.

Figura N° 108: Asignacion de carga correspondiente segun el tipo de carga.

Frame Load Assignment - Distributed n
Load Pattem Mame Live W
Dead
Load Type and Direction techo
SEX
(@ Forces () Moments SEY y

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 109: Asignacion de cargas vivas en el aula del médulo A.

Frame Load Assignment - Distributed E

Load Patterm Name Live ~
Load Type and Direction Options
) Add to Existing Loads
@) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads

(@ Forces ) Moments
Dircction of Load Application Gravity e

Trapezeidal Loads

1. 2. 3. 4.
Distance [0 | [025 | [o75 10 |
Load [o I [e ][ | [ J et sm
(@) Relative Distance from End-1 > Absolute Distance from End-l
Uniform Load
Load kgf/m oK Close Apply

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 110: Asignacion de cargas vivas en el pasadizo del modulo A.

Frame Load Assignment - Distributed ﬂ
Load Pattem Name Live ~
Load Type and Direction Options
@ Forces ) Moments O Add to Existing Loads

@ Replace Existing Loads

Direction of Load Application Gravity ~
O Delets Existing Loads

Trapezoidal Loads

1 2 3. 4
Distance [0 | [0.25 ] [o75 1 [ |
Load [o ] [e | [o ] [o | eafim
@ Relative Distancs from End-1 O Absolute Distance from End-|
Uniform Load
Load kaf/m oK Close Apply

Fuente: Elaboracién Propia.
Descripcién: La asignacién se aplica a la losa aligerada, teniendo en cuenta que
cada zona tiene una carga correspondiente segun la norma E020 "Cargas" segun

Su ocupacion.



1.5. Condiciones de contorno

Figura N° 111: Asignacion de restricciones de movimiento en la base.

ES ES ES ES ES ES ES
* * * *
* * * * * * *
— X +

Fuente: Elaboracién Propia.

Descripcion: Las restricciones de movimiento se asignan a la base mediante un
perfecto empotramiento de las columnas y un soporte de bisagra para las placas
de cortante o muros. Para realizar este paso, primero debe seleccionar los puntos

base y luego ir a Menu/ Joints/ Restraints.

Figura N° 112: Asignacion de Restricciones en columnas.

Joint Assignment - Restraints “

Restraints in Global Directions
[ Translation > [] Rotation about X
[ Translation [] Rotation about ¥

[ Translation Z [] Rotation about Z

Sr—
L| [ [ | =
oK S Pecly
Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcion: Seleccione todas las restricciones de traslacion y rotacion en las
direcciones X, Yy Z.



1.6. Pesos sismicos
Figura N° 113: Peso sismico segun categoria de la edificacion.

File Assign __ Analyze  Display
(] 3-d
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Walking Vibra

Performance Checks...

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 114: Modificar y/o agregar el peso sismico.

143 Mass Source x

Mass Sources Click ta:

peso del edificio Add New Mass Source.

Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

peso del edificio o

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 115: Asignacion de cargas de peso sismico

| 43 Mass Source Data

Mass Multipliers. for Load Patterns

Mass Source Name peso del edificio Load Pattern WMuttiplier

Dead ~
Mas Deaa ] e

Live 05 Modify

[] Element seif Mass e 35

[] Addtional Mass. Delsts.

Specified Load Patterns.

[] Adiust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Gentroid by: Mass Options.

Include Lateral Mass.
[ include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcion: Se especifica el calculo de la calidad del analisis sismico, para lo

cual se determina el 100% de la carga muerta y el 50% de la carga viva, por lo



gue se considera que el 50% de la carga viva se atribuye a la categoria A

(hospital, escuela, puesto, etc.).

1.7. Definir espectro sismico de respuesta del Analisis Lineal Regular.

Tabla 54: Parametros de disefo sismoresistente de la edificacion con la norma
E030

Descripcion

Simbolo| Valor | Unidad Observacion
Z 0.35 La Libertad
Categoria “A” /
U 1.50 Colegio
S 1.00 Suelo Intermedio
Se considera que el
periodo es menor a
C 2.50 0.5
Sistema Aporticado
Ro X 8.00 en la direccion “X”
Sistema Aporticado
RoY 3.00 en la direccion “Y”
No presenta
la 1.00 irregularidades
No presenta
Ip 1.00 irregularidades
R=R0*la*Ip, Sistema
Ro X 8.00 Aporticado
R=R0*la*Ip, Sistema
de albafiileria
RoY 3.00 confinada
g 9.81 | m/seg2
TL 1.00 seg
TP 0.40 seg
CT 35.00 Ambas direcciones
Altura de la
HN 7.56 | m/seg?2 |edificacion
T 0.17 seg




Factor constante de
Factor de escala en la
direccion X la curva de espectro
: F.E.(X) 0.16 F.E=ZUCS/R*g
Factor constante de
Factor de escala en la la curva de espectro
SITEEEN - FE(y) | 0.44 F.E=ZUCS/R*g

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcidn: Se define los pardmetros de respuesta para el andlisis sismico

dindmico, de acuerdo a la norma E030 del RNE.

Figura N° 116: Asignacion de espectro de respuesta al programa Etabs 2015.
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Fuente: Elaboracion Propia.

=7 Generalized Displacements...

> ] _ Response Spectrum...
de  Time History...

Figura N° 117: Creacidn de espectro de respuesta para el sistema aporticado.

|43 Define Response Spectrum Functions

Respanse Spectra

ESPECTROX
ESPECTROY
UnifRS

Fuente: Elaboracién Propia.

Choose Function Type to Add

ASCE7-10

Click to

Add New Function

Modify./Show Spectrum

oK Cancel

>

Descripcidn: Se ha creado espectro de respuesta en ambas direcciones teniendo

en cuenta que ambas direcciones son de diferentes sistemas estructurales,

contamos con un sistema aporticado en la direccion X y con un sistema de

albafileria en la direcciéon Y.




Figura N° 118: Espectro de Respuesta de la direcciéon X.

Ll Response Spectrurm Function - Per NTE E.030 3014 =
Punction Camp
| e 005

Zone 3 ~

s1 ~

Canwven to User Defined

Cancet

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 119: Espectro de Respuesta de la direccion Y.

ESFECTROY

s1 -
1
b | ~
[ ]
......................
Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcidn: La creacion de espectro de respuesta debe concluirse dando clic en

la opcion “convert to user defined”.

1.8. Definir y asignar los diafragmas rigidos
Figura N° 120: Definicion y asignaciéon de diafragmas rigidos

Select | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools  Help
» @t[‘. Joint >]j‘ Restraints...

| [F353 °3 Frame » | "1 Springs...
£ shell » @" Diaphragms...
e Link v | =% PanelZone..
-
N Torden b | &  additional Mass...
]
%5i JointLoads » | €5 Joint Floor Meshing Options...
[Fr} Frame Loads 3
L% Shell Loads »
%2 Tendon Loads >
Assign Objects to Group...
Clear Display of Assigns
Cop
L Paste Assigns >

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 121: Creacion de diafragmas rigidos por cada piso.

Joint Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments

From Shell Object
nnnnn

| Modify#Shew Definitions... |

ok | [ clese | [ Apew |

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura N° 122: Asignacion de diafragmas rigidos a todos los niveles de los pisos

Fuente: Elaboraciéon Propia.
Descripcion: Se crea un diafragma rigido por cada piso, el diafragma rigido hace
gue todos los elementos estructurales del mismo nivel trabajen como un solo

cuerpo.

1.9. Definir caso de carga



Figura N° 123: Definicion de caso modal.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 124: Modificar el caso modal por defecto

|43 Modal Cases b

Modal Cases Click to

Modal Case Name Modal Case Type Add New Case..

[ Add Copy of Case.
Modfy/Show Case.

Delete Case

»

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 125: Asignacion de nameros de casos modales.

4y Modal Case Data ><
General
Modal Case Mame [Medal Design. ..
Modal Case SubType Eigen — MNotes...
Exclude Objects in this Grous Mot Applicable
Mass Source

[ p———y
F-Dehta MNonlinear Suffness
) Use Preset P-Deha Settinas Mone Modify /Show
3 Use Monlinear Case (Loads st End of Case NOT Included)
Monlinear Case
Loads Applied
Advance d Load Data Does NOT Exst [ Advance =)

Other Parameters

Masirmum Mumber of Modes s |
Mimimum Mumber of Meodes K |
Freaue: Shift (Certer) [ | evermec
Cutoff Frequency  (Radius) [ | evermes

Convergence Tolerance (=0 |
Allow Auto Frequency Shifting

=13 Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.
Descripcién: Se modifica el caso modal por defecto, con un minimo de 3 modos
de casos modales por piso, en este desarrollo de ejemplo tenemos 3 pisos por 3

casos modales por piso es un equivalente a 9 casos modales.



1.10. Casos de Carga

Figura N° 126: Definicion de casos de carga para el andlisis sismico dinamico.

File Edit Wiew Define Drraw Select Assign Analyze
D ", Ej ¥ | FE.  Material Properties...
i i 43 Model Exg El/.. Section Properties »
——| Detailing A X
'Eg Model  Display é%% Spring Properties 3
= Model = :
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\ - Project g 2
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E:lj [~ Loads ize Group Definitions...
oA [+ Mamed O
Py = Named P Esﬂ Section Cuts...
D “J‘; Functions >
El _/°Z' Generalized Displacements...
=
L) &7  Mass Source..
P&  P-Delta Options...
= M Modal Cases...
E ey Load Patterns...
, foh Shell Uniform Load Sets...
% ::gg Load Cases...
a Ot  Load Combinations...
| ?.L Auto Ceonstruction Sequence Case..
2!  Walking Vibrations...
Performance Checks...

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 127: Modificar y/o Agregar casos de carga para el analisis sismico

dindmico

Load Cases

Click to:

Load Case Name
Live
azotea
SEX
SEY
SDX
sDY
DRIFX
DRIFY

Load Case Type

Linear Static

Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

Response Spectrum

Add Mew Case
Add Copy of Case...
Maodify/Show Case...

Delete Case
-
Show Load Case Tree...
¥

Response Spectrum

Response Spectrum

OK

Response Spectrum

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién: Agregar el caso de carga sismica en la direccién X y en la direccion

Y, estimando una excentricidad del centro de gravedad del diafragma rigido del

5% segun lo indicado en el RNE, norma E030 “Disefio Sismoresistente”.



Figura N° 128: Casos de carga en la direccion X para el andlisis sismico
dinamico.

|43 Load Case Data P
General
Load Case Name [sDx Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes.
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous {peso del edifico)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor hid
U1 ESPECTROX 58067 Add
Delete
[ Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Medal Combination Method CcQc

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~

Wodsal Damping Constart 2t 0.05 Moy /Show.

Diaphragm Eccentricity 0.05 for All Diaphragms Modify/Show.
OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcidn: Se agrega el caso de carga en la direccién “X, teniendo en cuenta
que la direccién “X” en Etabs se considera como “U1” y el factor escala es valor de
la gravedad especifica de 9.81 y la excentricidad del centro de masas del diafragma
rigido del 5% segun lo indicado en el reglamento nacional de edificaciones, norma

E030 “Disefio Sismoresistente”.

Figura N° 129: Casos de carga en la direccion Y para el analisis sismico dinamico

44 Load Case Data »

General

Load Case Name [spY Design

Load Case Type Response Spectum ~ Notes.

Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source Previsus (pess del edificio)
Loads Applied

Lozd Type Load Name Function Scale Factor o
Delet
[ Advance: d

Other Parameters

Modal Load Case Modal

Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS ~

Modal Damping Constart at 0.05 Moify/Show.

Diaphragm Eccertricity | 0,05 for All Diaphragms Modify/Show.
oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.



Descripcion: Se agrega el caso de carga en la direccién “X”, teniendo en cuenta
que la direccion “X” en Etabs se considera como “U1” y el factor escala es valor de
la gravedad especifica de 9.81 y la excentricidad del centro de gravedad del
diafragma rigido del 5% de acuerdo con lo sefialado en el RNE, norma E030

“Disefo Sismoresistente”.

1.11. Combinacion de Fuerzas Sismicas del Analisis Lineal Regular.

Figura N° 130: Definicion de combinacion de cargas para el analisis sismico
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Fuente: Elaboracion Propia.

|44 Load Combinations

Combinations

Click to:

SE Envolvente
SEX Envelvente
SEY Envolvente

Add New Combo...

Add Default Design Combos

Fuente: Elaboracién Propia

OK Cancel

Figura N° 131: Modificar y/o Agregar combinaciones de cargas sismicas.

>



Figura N° 132: Combinacién de carga de andlisis sismico en la direccion X.

|43 Load Combination Data >

General Data

Load Combination Mame [SE Envolvente

Combination Type Envelope -~
Motes Modify. Show Motes...

Auto Combination Mo

Define Combination of Load Case Combo Results

Load Mame Scale Factor

SEX 8 Add

SEY 3 Delete
oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién: Se agrega la combinaciéon de carga en la direccion “X” y en la
direccion “Y” para el analisis sismico estatico y dinamico multiplicado por su factor
de reduccién segun sea su sistema estructural, teniendo en cuenta que en la
direccion “X” es un sistema aporticado y en la direccion “Y” es un sistema de

albafiileria confinada ambas sin ser verificadas sus Irregularidades.

1.12. Analisis Lineal Regular Estatico y Dindmico.
Figura N° 133: Verificacion del modelo estructural
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Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 134: Seleccion de todos los chequeos del modelo estructural

|43 Check Model =
Length Toler: r
Length Tolerance for Checks m

Joint Checks

Joints./Joints within Tolerance
Joirts/Frames within Tolerance
Joints./Shells within Tolerance

Frame Checks

Frame Overlaps
Frame Intersections within Tolerance
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Shell Checks
Shell Overlaps

Other Checks

Check Meshing for All Stories
Check Loading for All Stories
Check for Duplicate Seff Mass

Fix
Trim or Extend Frames an: d Mowe Joints to Fix Problems
[ Joint Story Assignmert

[ Select/Deselect All |

oK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura N° 135: Modelo verificado de fallas en el modelo estructural

4% Warning =

Model has been checked. Mo waming messages were generated.

Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién: Si se encuentra un error cualquiera en el modelo estructural, se
verifica y se arregla, en caso contrario no tenga una falla en el modelo estructural
aparecera un mensaje de no error.

Figura N° 136: Estableciendo grados de libertad de la estructura
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Fuente: Elaboracion Propia.



Figura N° 137: Activacion de grados de libertad en modelo “Full 3D”

i Active Degrees of Freedom Ex

Buiding Active Degrees of Freedom
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Ff |
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oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcién: Segun el modelo estructural y seguiin su plano ya sea en 2D o en 3D
se selecciona para que tenga en cuenta sus desplazamientos y sus rotaciones de

la estructura.

1.13. Desplazamientos y Derivas del Analisis Lineal Regular.

Figura N° 138: Muestra de graficos de respuesta del analisis estructural.
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 139: Grafico de distorsiones del andlisis sismico de la estructura por
pisos del pabellon A.

[ 1313-O View - Duplacements (Dead) (m] [« 41 Story Responte 1 s
- - - ] Z 5%
< Name 1 Maximum Story Drifts
Name StoryResp8
4 Show |
Dragiary Type b ory St
ENEETN S ~|
 Desplay For {
Sy Range 25 Roems

+ Display Colors
Giobal X . e
Giobal ¥ El Fec
Legend Type one

v - v - v - . + - 1
o 20 “« 60 = 190 120 160 160 180 200ES
Case/Combo | Drift, Unitless

Tre 1009 case or ad combmaton for whech the.
respones @ deplayed

Fuente: Elaboraciéon Propia



Descripcién: La visualizacion del Grafico de distorsiones muestra que una linea
roja y una linea azul, visualizando ello tenemos en cuenta que la linea roja el cual
es en la direccién Y el cual cuenta con un sistema de muros portante y dicho Gréfico
muestra distorsiones bajas ya sea por la densidad de muros en dicha direccion y
visualizando la linea azul el cual es la direccién X cuenta con sistema de aporticado
el cual no cuenta con una rigidez razonable, sin embargo, se necesitaria un
reforzamiento estructural en dicha direccion para que cumpla segun la norma E030

“diseno sismoresistente” del reglamento nacional de edificaciones.

Tabla 55: Desplazamientos del pabellon “A” del sismo estatico en X de la |.E. N°
80127 “Mayor Santiago Zavala”.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 7.56 0.007907 | 0.00073
1 3.2 0.003068 | 0.00035

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 56: Derivas o Distorsiones del Pabellén A del sismo estéatico X de la I.E. N°

80127 “Mayor Santiago Zavala”.

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.001088 | 7.50E-05
1 3.2 0.000942 | 0.000109

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 57: Desplazamientos del Pabellén A del sismo estatico en Y de la I.LE. N°©

80127 “Mayor Santiago Zavala”.

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000432 | 0.018981
1 3.2 0.000193 | 0.009006

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Tenemos que tener en cuenta que los desplazamientos y las
distorsiones son a base del analisis estructural los cuales deben cumplir con el

reglamento nacional de edificaciones.



1.14. Verificacion de Irregularidades estructurales.

Se tomard en cuenta las irregularidades en altura como en planta segun lo
reglamentado en la norma E030 “disefio sismo resistente” en el RNE

3.16.1. Irregularidad estructural en Elevacion

3.16.1.1. Verificaciéon de Irregularidad de rigidez — piso blando.

Existe anomalia de rigidez dado, que en cualquiera de las direcciones de andlisis,
la distorsion de entrepiso es mayor que 1,4 veces respectivamente el valor en el
piso inmediato superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones
de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso

se calculara como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Figura N° 140: Tablas de resultados del analisis estructural.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58: Tabla de distorsiones del sismo estatico X del médulo A

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.001088 | 7.50E-05
1 3.2 0.000942 | 0.000109

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59: Tabla de distorsiones del sismo estéatico Y del Pabellén A

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000002 | 0.001982
1 3.2 0.000039 | 0.002814

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 60: Tabla de comprobacion de irregularidad en altura.

EO30 - 2016
X Y
0.001088 0.001982
0.000942 0.002814

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidn: Se puede observar en la Tabla N°46 que ningun piso sobrepasa el

valor de 1.4 como lo manda la norma E030 “disefio sismoresistente” del RNE por

lo que no cuenta con irregularidad en altura.

3.16.2. Irregularidad estructural en Planta

3.16.2.1. Verificacion de Irregularidad de rigidez.

Existe una anomalia de torsidn si, en una de las direcciones de andlisis, el

desplazamiento relativo maximo del entrepiso en un extremo del edificio, calculado

incluyendo la excentricidad accidental, es mayor que 1.2 veces el desplazamiento

relativo del centro de gravedad del mismo entrepiso para la misma condicion de

carga.

Figura N° 141: Tablas de resultados del analisis estructural.
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Figura N° 142: Eleccion de datos de desplazamientos referentes del centro de
masas.
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidn: Primero se toma los desplazamientos absolutos del centro de masas
de la estructura para luego obtener los desplazamientos relativos del centro de
masas correspondientes; para considerar los desplazamientos relativos se obtuvo
los desplazamientos absolutos por defecto y luego dividirlos entre las alturas de
entrepiso para poder obtener dichos valores que se verificaran con la nhorma E030
“Disefio Sismoresistente” del RNE dando asi como resultado que no cuenta con
una irregularidad en planta por lo que el que su factor de irregularidad en planta

sigue siendo el valor de 1.

Tabla 61: Tabla de desplazamiento de centro de masas en el sentido X del
Pabellon A.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 7.56 0 0
1 3.2 0.002932 |-0.000002

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 62: Tabla de desplazamiento de centro de masas en el sentido Y del

Pabell6n A.
Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 7.56 0 0
1 3.2 0.000019 | 0.008556

Fuente: Elaboracién Propia




Descripcidn: Se puede apreciar en la Tabla N°69 que ningun piso sobrepasa el
valor de 1.2 como lo manda la norma E030 “disefio sismoresistente” del RNE por
lo que no cuenta con irregularidad en planta.

Entonces el Factor de Reduccion queda expresada en las siguientes tablas.

Tabla 63: Factor de reduccion del sistema aporticado en “X”.

Sistema Aporticado "X"
Ro 8
la 1
Ip 1
R 8

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 64: Factor de reduccién del sistema albanileria en “Y”.

Sistema Albanileria "Y"
Ro 3
la 1
Ip 1
R 3

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidén: Como se puede observar en el calculo de anomalias en altura como
en planta, el pabellén A no cuenta con irregularidades por lo que el coeficiente de
reduccién de fuerzas sismicas no es alterado y sigue siendo el valor del

coeficiente base de reduccion de fuerzas sismicas.

1.15. Verificacién de los grados de libertad.
3.17.1. Periodo fundamental de vibracion de la estructura para el analisis

lineal dinamico post verificacion de irregularidades.



Figura N° 143: Tablas de resultados del andlisis.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 144: Seleccién de datos de periodo fundamental de vibracion.
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Tabla 65: Tablas de periodos.

Modo periodo UX Uy Uz Sum UX | Sum UY
5.042E-
1 0.207 5.042E-07 0.9014 0 07 0.9014
2 0.166 0.0208 3.31E-05 0 0.0208 0.9014
3 0.13 0.7776 0 0 0.7984 0.9014
4 0.083 0 0.0927 0 0.7984 0.9941
5 0.077 0.00001472 0.00001 0 0.7984 0.9941
6 0.071 0 0.0042 0 0.7984 0.9982
7 0.065 0.0001 0.00007187 0 0.7985 0.9983
8 0.058 0 0.0017 0 0.7985 1
9 0.053 0.0009 0.000001379 0 0.7994 1
10 0.037 0.2005 0 0 0.9999 1
11 0.029 0 0.000005998 0 0.9999 1
12 0.021 0.00001667 0 0 0.9999 1
13 0.018 0 0 0 0.9999 1
14 0.016 1.87E-06 0 0 0.9999 1
15 0.016 |0.000005269 0 0 0.9999 1
16 0.015 0.00000995 0 0 0.9999 1

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Por cada piso tiene 3 formas de vibracion, el cual se toma el maximo
modo de vibracion en cada direccion, para luego ser tomado para el analisis
estructural como factor de amplificacion sismica.

Depende del modo de vibracion sea mayor o menor de 0.5, se toma el valor de K
el cual es un exponente del factor de amplificacion sismica, para mayores detalles

se verificara en las tablas subsecuentes.

Tabla 66: Factor fundamental de vibracidon de ambas direcciones.

FACTOR VIBRACION
TX 0.13 segundos

Ty 0.207 segundos

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Después de obtener el factor fundamental de vibracién podemos

calcular el valor de “K”, sabiendo que “K” es el exponente del coeficiente de



amplificacion sismica. Para determinar el de valor de “K” nos guiamos de la norma
E030 “disefio sismoresistente” del RNE.

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: K = 1.0

b) Para T mayor que 0.5 segundos: K = (0.75+0.5*T)

Con dichas condiciones llegamos al resultado del valor de K (Tabla N°49).

Tabla 67: Exponentes relacionados con el periodo elemental de vibracion de la
estructura.

EXPONENCIAL DE AMPLIFICACION SISMICA
Kx = 1
Ky = 1

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcidn: Obtenido dichos datos comenzamos a corregir los patrones de carga
con la verificacion de irregularidades, exponente de amplificacion sismica y el factor

de vibracién

1.16. Correccion de espectro sismico de respuesta con la verificacion de

irregularidades.

Tabla 68: Tabla de verificacion de porcentaje minimo de cortante.

Cortante basal

80% del Cortante

Cortante basal

Diferencia de

Estatico basal Estatico Dinamico cortantes
48143.45 38514.76 38853.49 338.73kg
1283382.55 102706.04 116472.75 13766.71 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: La norma E030 “Disefio Sismoresistente” del RNE habla que, para
una de los sentidos considerados en el analisis, la fuerza cortante en el primer
entrepiso del inmueble no podra ser menor que el 80% de valor estimado segun el
analisis o fuerzas estatico semejantes para estructuras regulares ni menor que el

90% para estructuras irregulares.




Por lo que se procedio a verificar el valor de diferencia que hay entre la cortante

basal del andlisis lineal estatico con la cortante del andlisis lineal dindmico.

1.17. Analisis Lineal Final Estatico y Dindmico.

Se procede al analisis estructural como lo muestra desde la figura N° 89 hasta la
figura N°93. Tener en cuenta que ya contamos un andlisis lineal estético y dinamico
regular y este analisis estructural sera un andlisis lineal estatico y dinamico ya

siendo verificado todos los parametros anteriormente mencionados.

1.18. Desplazamientos y Derivas del Analisis Lineal.
Se procede a elaborar los pasos para el andlisis estructural como lo muestra la

Figura N° 145: Grafico de distorsiones del analisis sismico dinamico en X
analizando las anomalias de la estructura por niveles del pabellon A.
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Figura N° 146: Grafico de distorsiones del analisis sismico dinamico en Y
analizando las anomalias de la estructura por niveles del pabellon A.
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Descripcidn: La visualizacion del Grafico de distorsiones muestra que una linea
roja y una linea azul, visualizando ello tenemos en cuenta que la linea roja el cual
es en la direccion Y el cual cuenta con un sistema de muros portante y dicho Grafico
muestra distorsiones bajas ya sea por la densidad de muros en dicha direccién y
visualizando la linea azul el cual es la direccion X cuenta con sistema aporticado el
cual no cuenta con una rigidez razonable, no cumpla la norma E030 “disefio

sismoresistente” del RNE.

Tabla 69: Desplazamientos del pabellon A de la |.LE. N° 80127 “Mayor Santiago
Zavala”.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 7.56 0 0
1 3.2 0.002932 |-0.000002

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 70: Derivas o Distorsiones del PABELLON A de la |.E. N° 80127 “Mayor

Santiago Zavala”.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 7.56 0 0
1 3.2 0.000019 | 0.008556

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 71: Tabla de distorsiones del sismo estatico X del Pabellén A

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.001088 | 0.000075
1 3.2 0.000942 | 0.000109

Fuente: Elaboraciéon Propia

Descripcidén: Tenemos que tener en cuenta que los desplazamientos y las
distorsiones son a base del analisis estructural los cuales deben cumplir con el
RNE.



2.  RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO Y DINAMICO DE
LOS PABELLONES A, By C DE LA L.E. N° 80127 “MAYOR SANTIAGO
ZAVALA”.

2.2. Desplazamientos del andlisis sismico regular lineal estatico y

dindmico.

2.2.1. PABELLON A DERECHA

Figura N° 147: Pabellén "A" derecha
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 72: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo X del
PABELLON A DERECHA.

2 7.56 0.007907 | 0.00073
1 3.2 0.003068 | 0.00035

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 73: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo Y del
PABELLON A DERECHA.

2 7.56 0.000432 | 0.018981
1 3.2 0.000193 | 0.009006

Fuente: Elaboracion Propia




2.2.2. PABELLON A IZQUIERDA
Figura N° 148: Pabellén "A" izquierda.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 74: Tabla de desplazamientos del andlisis lineal regular en el sismo X del

PABELLON A IZQUIERDA.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 6.2 0.027383 | 0.001362
1 3.1 0.01399 | 0.000706

Tabla 75: Tabla de desplazamientos del andlisis lineal regular en el sismo Y del

PABELLON A IZQUIERDA.

Piso Elevacion | Dir X m Dir Y m
2 6.2 0.00119 | 0.026294
1 3.1 0.000699 | 0.013566

Fuente: Elaboracion Propia




2.2.3. Pabellén B
Figura N° 149: Pabell6n "B".

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 76: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo X del

PABELLON “B”.
2 7.56 0.020834 | 0.001884
1 3.2 0.00747 | 0.000915

Tabla 77: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo Y del

PABELLON “B”.
2 7.56 0.000561 | 0.025696
1 3.2 0.000242 | 0.00952

Fuente: Elaboracién Propia




2.2.4. PABELLON C DERECHA

Figura N° 150: Pabellén "C" derecha.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 78: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo X del

PABELLON C DERECHA.

2 7.56 0.111731 | 0.001027
1 3.2 0.079258 | 0.000356

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 79: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo Y del

PABELLON C DERECHA.

2

7.56

0.000821

0.025006

1

3.2

0.000216

0.014742




Fuente: Elaboracién Propia
2.2.5. PABELLON C IZQUIERDA

Figura N° 151: Pabellon "C" izquierda

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 80: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo X del
maodulo C IZQUIERDA.

2 7.56 0.049512 | 0.000708
1 3.2 0.024178 | 0.000391
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 81: Tabla de desplazamientos del analisis lineal regular en el sismo Y del
maédulo C IZQUIERDA.

2 7.56 0.000657 | 0.031538
1 3.2 0.000354 | 0.011489

Fuente: Elaboracion Propia

2.3. DISTORSIONES CON LA VERIFICACION DE IRREGULARIDADES.
2.3.1. PABELLON A DERECHA



Tabla 82: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo X del PABELLON “A” DERECHA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.001088 | 0.000075
1 3.2 0.000354 | 0.000109

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 83: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del andlisis lineal

regular del sismo Y del pabellon A DERECHA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000002 | 0.001982
1 3.2 0.000039 | 0.002814

Fuente: Elaboracidn Propia

2.3.2. PABELLON A IZQUIERDA

Tabla 84: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del andlisis lineal

regular del sismo X del pabellon A IZQUIERDA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 6.2 0.00432 | 0.000212
1 3.1 0.004513 | 0.000228

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 85: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo Y del Pabellon A IZQUIERDA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 6.2 0.000158 | 0.004106
1 3.1 0.000225 | 0.004376

Fuente: Elaboracion Propia
2.3.3. Pabellon B

Tabla 86: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo X del PABELLON “B”

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.002997 | 0.000217
1 3.2 0.002302 | 0.000286

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 87: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo Y del PABELLON “B”

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000005 | 0.002067
1 3.2 0.000052 | 0.002975

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.4. M6dulo C DERECHA

Tabla 88: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del andlisis lineal

regular del sismo X del pabellon C DERECHA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.007474 | 0.000172
1 3.2 0.024752 | 0.000111

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 89: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo Y del pabellon C DERECHA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000011 | 0.00219
1 3.2 0.000067 | 0.004607

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.5. PABELLON C IZQUIERDA

Tabla 90: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal

regular del sismo X del pabellon C IZQUIERDA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.005791 | 0.000061
1 3.2 0.007556 | 0.000122

Fuente: Elaboraciéon Propia




Tabla 91: Tabla de distorsiones verificada con irregularidades del analisis lineal
regular del sismo Y del pabelléon C IZQUIERDA

Piso Elevacion | Dir X m DirY m
2 7.56 0.000004 | 0.002378
1 3.2 0.000076 | 0.003559

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidn: Las distorsiones en ambas direcciones fueron analizadas verificando
las irregularidades en planta como en altura, concluimos que donde encontramos
el incumplimiento de derivas o distorsiones es en la direccién “X”, por la falta de
rigidez en la estructura. Teniendo en cuenta que la distorsibn maxima para un
sistema aporticado (Direccion “X”) es de 0.007 por mil y para un sistema de

albaiileria (Direccién “Y”) es de 0.005 por mil.



