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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizé el estudio de la Institucion
Educativa N° 89007 del distrito de Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash,
con la finalidad de determinar la Vulnerabilidad Sismica aplicando los métodos de
Benedetti-Petrini y Hirosawa. Siendo la metodologia utilizada de tipo descriptiva, de
disefio no experimental. En donde al aplicar el Método Benedetti-Petrini, se ha
demostrado que el blogue A cuenta con una Vulnerabilidad media, el bloque By H
con una Vulnerabilidad alta y los bloqgues C y F con una vulnerabilidad baja.
Mientras que al evaluar mediante el Método de Hirosawa, nos resulta que los
bloques en todos los niveles son seguros en ambas direcciones. De la misma
manera los resultados obtenidos mediante el andlisis dinamico lineal evidenciaron
gue las derivas en los 2 niveles del bloque B exceden los limites establecidos en el
RNE-E.30, presentdndose las derivas mas criticas en el primer nivel en la direccion
X con un valor de 20.783%o y en el segundo nivel con un valor de 9.782%o.

Palabras Claves: Vulnerabilidad sismica, derivas, andlisis sismico
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Abstract

In the present research work, the study of the Educational Institution N° 89007 of
the Chimbote district, Santa province, Ancash region was carried out, in order to
determine the Seismic Vulnerability applying the Benedetti - Petrini and Hirosawa
methods. The methodology used being descriptive, non-experimental design.
Where when applying the Benedetti - Petrini method, it has been shown that block
A has a medium vulnerability, blocks B and H have a high vulnerability and blocks
C and F have a low vulnerability. Whereas when evaluating using the Hirosawa
Method, it turns out that the blocks at all levels are safe in both directions. In the
results obtained through linear dynamic analysis showed that the drifts in the 2
levels of block B exceed the limits established in RNE-E.30, with the most critical
drifts in the first level in the X direction with a value of 20.783%. and in the second
level with a value of 9.782%o .

Keywords: Seismic vulnerability, drifts, seismic analysis
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l. INTRODUCCION

Respecto a la vulnerabilidad sismica en la que se encuentra el pais Tavera, (s. f.)

“Peru un pais altamente sismico”. Menciona que:

Mundialmente, el pais tiene estadisticas sismicas altas ya que integra parte del
llamado Cinturén de Fuego del Pacifico, seccidn en la cual la tierra descarga mas
del 85 % de la energia que tiene almacenada dentro de si, a causa de los
transcursos de conveccion del manto. Con el correr de los afios se ha constatado
gue luego de un movimiento tellrico de gran intensidad, el problema no es el evento
en si, sino mas bien el incremento desordenado de la poblacidén sobre terrenos que
no deberian ser poblados y con la construccion de edificaciones no apropiadas para

resistir altos niveles de vibraciéon del suelo.

De la misma manera Audias, Agustin (1998) indica que el Peru ha sido afectado
en varias ocasiones por grandes sismos de gran magnitud, la mayoria situados en
la mitad sur de la zona costera. Siendo importantes los terremotos de 1940y 1970

qgue produjeron dafios en los departamentos de Ancash, Lima, Ica y Arequipa.

Asi como en 1996 ocurre el terremoto de Nazca, donde se percibe dafios en las
nuevas estructuras colegiales, que solo tenian porticos en una direccién, con el
agravante de tener tabiques de varias alturas, que muestran el efecto de columna
corta. Blanco (2005).

Por lo que podemos decir que nuestra ciudad de Chimbote, se encuentra en la
costa del Perd, siendo una zona 4 considerada por el RNE, y debido al tipo de suelo
en nuestra zona, sumado a las construcciones que se llevaron a cabo antes de la
publicacién de las normas sismo resistentes, ademas de las construcciones que
han nacido de las gestiones de la misma comunidad sin conocimientos técnicos, es
gue debemos enfatizar sobre la circunstancia en la que se encuentran las
Instituciones Educativas las cuales son Edificaciones Esenciales, para asi evitar

una gran pérdida ante un evento sismico severo.



Por lo mencionado anteriormente, el problema de esta Investigacion se precisa a
través de la interrogante: ¢ Cual es el nivel de Vulnerabilidad Sismica de la I.E.
N°89007 - Chimbote?

De acuerdo a la realidad problemética, podemos decir que para evaluar los
componentes estructurales de la I.E, se realizara con la informacion recopilada en
campo tanta informacion visual y/o informacion técnica dado por laboratorio,
teniendo presente la adecuacion de dichos métodos con el RNE, necesario para la

obtencion de resultados aceptables y reales de la Vulnerabilidad.

Ademas de determinar el nivel de Vulnerabilidad Sismica, la cual nos permitira
conocer la situacion actual de la estructura evaluada, teniendo en cuenta las
caracteristicas de ocupacion, el caracter importante de la conservacién de dicha
estructura ante un evento sismico, a fin de asegurar el bienestar de cada
estudiante, profesor y personal administrativo que alli labura, cuyo crecimiento

académico dependera para el avance y progreso del pais.

Siendo asi que las edificaciones escolares, cumplen un rol importante ante las
necesidades de la sociedad, como también un punto clave de su uso es que, ante
una eventual catastrofe, estas son convertidas en albergues temporales para
personas afectadas y personal de sustento. Para asi conservar los gastos en
construcciones provisionales que se necesitarian para atender en dicha

emergencia.

Frente a todo lo ya justificado nos planteamos el objetivo general, la cual es
Determinar el nivel de Vulnerabilidad Sismica de la Institucion Educativa N° 89007-
Chimbote.

Asi mismo, los objetivos especificos, la de obtener el nivel de la Vulnerabilidad
Sismica usando el Método de Benedetti-Petrini y el Método Japonés de Hirosawa,
desarrollar el modelo matematico, mediante el programa ETABS, para evaluar las
estructuras de la Institucion Educativa N° 89007, realizar el Analisis Dinamico
Lineal de las Estructuras, verificando las derivas encontraste con el RNE — E.030,

y finalmente una comparacion entre el método Italiano, Japonés y ADL.



. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes hallados podemos rescatar algunos parrafos importantes,

la cual paso a detallar:

Caballero, (2007), a través de su tesis de Maestria titulada Determinacion de la
Vulnerabilidad Sismica por Medio del Método del indice de Vulnerabilidad en las
Estructuras Ubicadas en el Centro Histdrico de la Ciudad de Sincelejo, propone
determinar la Vulnerabilidad sismica de dicha Ciudad y sus alrededores, utilizando
Tecnologia de Sistema de Informacion Geografica, elabora una investigacion de
disefio no experimental — descriptiva, que se identifica con el tema de investigacion
sobre el método del indice de vulnerabilidad de estructuras en Colombia, mostrando
resultados que gran porcentaje de estructuras muestran deficiencia tanto en el
disefio de la arquitectura, estructural y como en el proceso constructivo, de las
cuales un gran porcentaje de ello cuentan con mas de 30 afios de antigliedad e
incluso el 30% de ellas fueron construidas sin una norma técnica, por otro lado
hubieron estructuras relativamente nuevas con el mismo problema. Concluyendo
gue el método utilizado es adecuado para una evaluacion rapida y econémica frente
a otros métodos, siendo asi un instrumento ventajoso para defensa civil en las

propuestas de mitigacion de catastrofes.

Por otro lado, Serrano, L. y Temes, C. (2015), en su articulo Vulnerabilidad y riesgo
sismico de los edificios residenciales estudiados dentro del Plan Especial de
evaluacion del riesgo sismico en la Comunidad Valenciana, expone un estudio
sobre la vulnerabilidad sismica de las estructuras que se encuentran en las
comunidades que estan sujetas a sufrir magnitudes sismicas mayores a 7°, tal cual
lo establece la Escala Macro sismica europea. Usando una metodologia continua

para destacar las particularidades en la construccion de la region.

En la investigacion de origenes de datos, se ha trabajado con el registro de
pobladores y edificaciones, con datos sobre inspecciones de edificios construidos,
asignando la vulnerabilidad adecuada a la Escala Macrosismica europea y
ponderacion de cada clase de vulnerabilidad. En la cual en dicha asignacion de la
vulnerabilidad se considerdo 3 variables: Edad de la Edificacion, altura de la

Edificacion., ubicacién de la Edificacion. Destacando la apreciacién de un perjuicio



severo en 13 % de la cantidad de estructuras para la provincia de Alicante,
reduciendo en los distritos de Valencia y Castellén hasta el 8 % y el 0,2 %.
Concluyendo que, para la administracion de datos, se ha creado una geodata base,
supervisada por un Sistema de Informacion Geografica. De igual manera manifiesta
que en los municipios seria de gran interés incorporar el método de indice de

vulnerabilidad para la estimacion de la vulnerabilidad de las construcciones.

En su articulo Vulnerabilidad sismica de la infraestructura escolar urbana en
Girardot-Cundinamarca, Gulfo, M. y Serna, H. (2015), muestra un analisis de la
vulnerabilidad sismica en la infraestructura de 36 colegios publicos. Lo cual se basa
en la idea de Cardona y Hurtado y en el R. Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10; con una evaluacion cualitativa de las estructuras, realizando
una evaluacién general, proponiendo modelos analiticos — matematicos y
calificando la vulnerabilidad segun el comportamiento sismico de las estructuras.
En donde obtuvo que las estructuras presentan una vulnerabilidad baja, que tiende
a ser debido a la baja altura de las mismas, lo que provoca otorgar calificaciones
de buen comportamiento. Las modelizaciones numéricas de las edificaciones
detallan complementacion con el vigor de resistencia, en contraste con otra
estructura a causa de cargas verticales y no alcanzan las condiciones de flexibilidad
frente a cargas horizontales, tales son influenciadas por las variaciones en los
términos de sismo resistencia ejecutadas en las normativas de las multiples

versiones.

Mediante su investigacion, Abanto V. y Cardenas C. (2015), titulada Determinacion
de la Vulnerabilidad Sismica aplicando el Método de Benedetti- Petrini en las
instituciones educativas del centro historico de Trujillo, provincia de Trujillo, region
la Libertad. Se elabora una investigacion de disefio no experimental — descriptiva,
con el objetivo de decidir la vulnerabilidad sismica de las estructuras de las I.E.
Muestra una metodologia que valora el grado de dafio que se puede lograr en caso
de un sismo. Asi como lo indica el método empleado, cada bloque de dichas I.E,
revela un rango bajo y medio de vulnerabilidad, en donde explica que son
edificaciones donde se puede revelar deterioros y daflos muy relevantes, y que a
pesar de que las estructuras no colapsen, su utilizacion es arriesgada excepto si se

refuerza, porque pueden causar percances a causa de derrumbamientos de



cualquier elemento que conforma dicha estructura. Concluye diciendo que la
totalidad de los bloques de los colegios sostienen vulnerabilidad media baja. Y que

todos los bloques evaluados por los parametros del método son malos.

Asimismo, Babilon C. (2018), en su investigacion titulada Evaluacién de la
Vulnerabilidad Sismica de las Instituciones Educativas del Distrito de Tucume
aplicando los Métodos Italiano y colombiano. Se basa en utilizar los Métodos;
Benedetti Petrini y colombiano para hallar la vulnerabilidad sismica de la I.E. Se
determiné la Vulnerabilidad baja de la I.E. “Federico Villareal” con 100% del total
con ambos métodos. Mostrandose indices de perjuicios mayores segun el ATC-
13, de dafio moderado con un 12.42% en los bloques “A” y “E”, y de 13.10% en el
bloquee “G”.

Ademas, la institucion “Jorge Basadre”, mediante el método colombiano obtuvo
una vulnerabilidad baja con un porcentaje de 50 de la totalidad, y vulnerabilidad
media mediante el método Italiano de los bloques B y D, en el bloque A muestra
un porcentaje de 25 del total para vulnerabilidad Media, y en el bloque C muestra
un porcentaje de 25 del total para vulnerabilidad alta, y por otro lado mediante el
Método Italiano nos resulta una vulnerabilidad alta en porcentaje de 50 de la
totalidad de los elementos A y C. Concluyendo que la antigliedad, la calidad de
materiales y la conservacion de la misma influyd en la determinacion de la

vulnerabilidad sismica de las dichas instituciones.

Por otro parte, Cortez S. y Fernandez V. (2017), mediante su investigacion titulada
Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica en el pabellén “D” de la Universidad Privada
Antenor Orrego. Se presentd dos metodologias que valoriza el grado de deterioro
que se puede mostrar en un evento sismico. El modelo a utilizar comprendié de
métodos cualitativos y cuantitativos, siendo las iniciales Benedetti & Petrini y
Hirosawa. En donde demostrd que la estructura del pabellon es vulnerable, dando
como resultado final una vulnerabilidad media con un IVA de 34.37. Segun el
analisis mediante el método de Hirosawa donde se evaltan la direccion X y Y, nos
revela que el primer y segundo piso son vulnerables en dichas direcciones, teniendo
como zona segura el tercer piso en la direccion vertical (Y), y finalmente nos

muestra una zona segura en la direccion Xy Y en el cuarto piso.”



Ademas, para completar el analisis Dinamico Lineal utilizé el programa Etabs para
el Método cuantitativo mostrandose serios problemas con las derivas del entrepiso,
siendo la mas critica la del 3er piso en direccion X con un valor de 7,546% mucho
mas alto a lo permitido por la NTE-E0.30. Concluyendo que la estructura muestra

problemas de rigidez recomendandose reforzar la estructura.

Por dltimo, Poma, C. (2017), mediante su investigacion titulada Vulnerabilidad
sismica de las viviendas de autoconstruccion en la urbanizacion popular minas
Buenaventura- Huacho, Tiene como objetivo determinar mediante el método de
Benedetti Petrini la vulnerabilidad sismica de las viviendas de la urbanizacion.
Dicha investigacion es de método aplicativo, de disefio no experimental-descriptiva,
dando resultados de vulnerabilidad sismica media para el 73% de las casas
estudiadas y vulnerabilidad alta en el 27% de las viviendas. Concluyendo que el
95% de las viviendas fueron hechas por un maestro de obra, mas no se conté con
la presencia de un residente o supervisor en la obra, ademas de ello no registra
ningun plano de la variedad de especialidades que debe contar el expediente de

una edificacion.

De la bibliografia estudiada se reviso varios conceptos que fueron de mucha utilidad

para la extensién de la presente investigacion, tales como:

Vulnerabilidad: se le llama Vulnerabilidad al grado de dafio sufrido por una
estructura luego de un evento Sismica de ciertas caracteristicas (Vizconde, 2004,
p.37).

De la misma manera Wiley J. y Sons (2013, p. 21), nos indica que la vulnerabilidad
representa la predisposicion intrinseca del edificio a ser afectado y sufrir dafios

como resultado de la ocurrencia de un evento sismico con determinada intensidad.

Conforme Alonso, J. (2014), menciona que dicha vulnerabilidad se caracteriza
como un punto de falla en donde se excede el grado de capacidad o la magnitud
de la respuesta frente un peligro sismico conocido, donde se producen dafios en
bloques de la infraestructura, de los cuales pueden ser: elementos arquitecténicos

rigidos, muros de corte de albafiileria, losas y placas de concreto”. (p.39)



Segun Barbat (1994, p.4), nos dice que la Vulnerabilidad, significa el grado o nivel
de pérdida de riesgo de un elemento o de un conjunto de tales elementos resultante
de la ocurrencia de un fendmeno natural de una magnitud dada. La vulnerabilidad
se puede expresar en una escala desde 0 (sin dafio), hasta 1 (colapso total), o en

cualquier otra escala proporcional a esta.

Como dice R. Harrell C., Patton M. (1985), en su estudio realizado sobre la
vulnerabilidad demuestra que, no se brindan estrategias de remediacién integrales,

siendo estas fallas recreadas y desarrollando mejoras.

Conforme Bonett, 2003, (p.10), nos dice que El nivel de vulnerabilidad viene
determinado por pardmetros como el tipo de irregularidad estructural (planta o
elevacion), tipo de sistema resistente, influencia del terreno, estado de

conservacion, entre otros.

El Banco Interamericano de Desarrollo y la Comision Econémica para Ameérica
Latina y el Caribe (CEPAL), (2000), menciona que la magnitud de dafios que
puedan sufrir los humanos u otra cosa material ante una amenaza natural, tiene

relacion con el grado de vulnerabilidad (p. 7).

La evaluacion de dafios en terremotos, en California segun Christopher R. (1985),
el “ATC incorpor6é un Panel Asesor de Ingenieria de Proyectos (PEP) donde se
integran especialistas de alto nivel en ingenieria sismica para brindar la informacion
necesaria y desarrollar estimaciones de dafios / pérdidas, asi como servicios de

asesoria”.

Luego de evaluada los dafios, se estudia una rehabilitacién, lo que para Shunsuken
(1996) nos indica objetivos de una rehabilitacion sismica, las cuales son: recuperar
el rendimiento estructural original como reparar dafios y deterioros de la estructura,
endurecer y fortalecer la estructura existente, mejorar la irregularidad o

discontinuidad, y reducir masas de la edificacion.

Segun Morales J. et al (2019, p. 176), plantea que para evaluar la respuesta sismica
de los edificios es importante conocer la informacion fisica del edificio y recopilarlos
en una base de datos geogréficos, lo cual nos permite conocer donde estan los

edificios y qué caracteristicas tienen estas.



Para Abbas et al (2018, p. 2) nos dice que “los dafios y las pérdidas tras un evento
sismico se consideran una herramienta primordial para ayudar en el disefio de

politicas eficientes de mitigacion sismica”.

Con respecto a la Evolucién de locales Escolares, Blanco, J. (2015) menciona que:
En la década del 60, se construyeron instituciones con tabiqueria empotrada en
columnas, provocandose falencias en conducta de la estructura de cada columna,
probadas en los terremotos de los afios 1974, 1970 y 1966, dificultad en el cual se
solicité evaluar variaciones en el proceso constructivo de los nuevos colegios. Por
lo que se cambid el proceso constructivo elaborando los bloques con juntas de
separacion entre tabiques y columnas, este nuevo procedimiento de construccion
se puso en estudio en el terremoto del 96, donde se propuso el aislar un poco mas
dichos elementos, considerando 1” o 2 pulgadas mayores en las juntas de
separacion. Siendo en el afio del 97 que se publicé por primera vez la Norma de
disefio sismo resistente con reglas de disefio muy moderadas en dicha época, cuyo
principio era ampliar los movimientos laterales generadas por cargas mayores de
2.5 veces a lo que antes se consideraba en el disefio, obteniendo edificaciones con
derivas menores. Asi mismo dichas estructuras se probaron en el afio 2001 en el
terremoto situado en Arequipa, donde dichas estructuras no llegaron al colapso. (p.
16).

Por lo ya manifestado y por lo que nos indica Ferreira, Rodriguez y VICENTE (2020)
que Para evaluar la vulnerabilidad sismica de un edificio debe considerase su
tipologia, escala de evaluacién y los recursos disponibles (Econémico y Humano)
(p. 2). Por lo tanto, la presente investigacion se basa en la observacion, la cual se
cree gque es un enfoque de deteccion rapida de los dafios ocurridos o por ocurrir en

la edificacion, con la ayuda de los Métodos que se presenta a continuacion:

Método del indice de Vulnerabilidad (Benedetti & Petrini, 1982), donde se clasifica
de manera subjetiva, debido a que se evalla mediante una valoracién de las
edificaciones, ayudandose de calculos simplificados y mostrandolos parametros
mas notables que regulan el dafio de la estructura. (Abanto y Cardenas, 2015, p.7).
Cabe indicar que en cada parametro que se desarrolla en dicho método, se le
asigna una calificacion a través de un coeficiente denominado indice de

vulnerabilidad.



Método de Hirosawa, Debido a que el método fue propuesto para evaluar
edificaciones de Hormigdbn Armado de altura media existentes o dafados,
estructurados con muros o porticos,Iglesias (1986) considera que la vulnerabilidad
estructural se establece de la siguiente manera:

Mientras que la Resistencia Sismica es mayor o igual a la Resistencia Demanda,
se puede suponer que la estructura revela una reaccion sismica segura ante a un

acontecimiento sismico.

Y mientras tanto si la Resistencia Sismica es menor que la Resistencia Demanda,
se puede considerar que la edificacion muestra una reaccion incierta frente a un

acontecimiento sismico, de tal manera se califica como inseguro.
Siendo: indice de resistencia demanda (Iso).
indice de resistencia sismica (Is).

De la misma manera se debe de tener en cuenta la Filosofia y principios de Disefio
Sismo resistente, la cual la llamada filosofia se basa en reglas de disefio. Este
concluye cual sera el comportamiento que tomara la estructura. Donde Piqué, J. (s.
f.) menciona que una construccion Sismorresistente debera seguir ciertos

principios:

Evitar dafios que no conciernan a la estructura en si, como eventuales sismos que
puedan ocurrir. b) Evitar dafios que conciernen a la estructura y a los que no
procurar que sean los minimos c) Prevenir el colapso de la edificacién en un sismo

intenso y de periodo largo. (p. 1)

Ademas, la estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas
debido a sismos calificados como severos; La estructura deberia soportar
movimientos del suelo clasificados como moderados, aunque si podria sufrir dafios

remediables en el rango de limites aceptables.

También nos indica el RNE — E.030. (2019). Que las edificaciones esenciales de
Categoria A2 no tienen por qué sufrir dafios posteriormente a un terremoto severo

gue ocurre eventualmente, estos pueden ser edificaciones de rango mayor, y



también para aquella que tienen como objetivo brindar algun refugio a la sociedad,

entre o

De igual forma en la Vulnerabilidad se debe tener en cuanta al Concreto Armado,
lo que Harmsen, T. (2005, p. 2) nos indica que el concreto armado en fuegos de
poca intensidad, puede sufrir dafios superficiales si previamente se realiza el

recubrimiento debido al acero.

Teniendo presente el concepto de Peligro Sismico, segun Kuroiwa, J. (2016, p.22)
menciona que este dependera de la magnitud del terremoto a la que se expondra

la edificacion y también al trayecto al que sucede el evento.

Por otro lado, Flores, R. (2016) menciona que estara en funciéon de ciertos
parametros como es, el tipo de suelo en la que ocurra el evento sismico, su
topografia, la magnitud del terremoto y la pendiente de la superficie donde se
ubique la edificacién. (p. 38)

Para Bozzo y Barbat (2011, p. 11), la peligrosidad sismica en un area viene a ser
los efectos sucedidos por un sismo en dicha zona, que se representa mediante el

desplazamiento sismico del terreno.

De lo mencionado lineas arriba, el Reglamento Nacional E.030 nos menciona
variedad de conceptos de los cuales nos servirdn previamente a la investigacion.
(2019, p.383) tales como:

Zonificacion: Este factor se interpreta como la celeridad méaxima horizontal en un
suelo rigido con un 10% de posibilidad a ser excedente a medio siglo, nos da 4

zonas y a cada una un valor para Z.

Perfiles de Suelo: Se tienen variedad de perfiles para un suelo segun el estudio de

este.

a) Perfil Tipo SO: Roca Dura: Constan de rocas sanas con una velocidad de
expansion de ondas de corte mayor que 1500 m/s. E.030 (2019, p. 9)

b) Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos: Corresponden las rocas con
diferentes niveles de fracturacibn o suelos con una resistencia a la

compresion mayor o igual que 5kg/cm2. E.030 (2019, p. 9)
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c)

d)

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios: Corresponde la arena densa, gruesa a
media, 0 grava arenosa, suelos con una resistencia al corte entre 00.5 a 1
kg/cm2. E.030 (2019, p. 9)

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos: Corresponde al suelo flexible, suelo cohesivo
blando, con una resistencia al corte entre 0.25 a0.5 kg/cm2. E.030 (2019, p.
9)

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales: Constan de los tipos
excepcionales flexibles y los sitios donde los estados del suelo y/o

topograficas son especialmente negativas. E.030 (2019, p. 10)

Parametros de Sitio (S, TP, TL): Se tendra en consideracién la clase de perfil que

detalle las circunstancias locales, usando los respectivos valores del factor de

amplificacion del Suelo S y de los periodos Tp y Tl. E.030 (2019, p. 11).

Tabla 1: Factor de suelo “S”

ZONA/SUELO S, S; S, S;

Z, 38 33 1.05 1.10
Z, 40 30 115 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente

Tabla 2: Periodos “Tp" Y "T,."

Perfil de Suelo

So S S2 S3

Tp(s) 03 04 06 1.0

T, (s) 30 25 20 16

Fuente: E.030 Disefio Sismoresistente
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Factor de Amplificacion Sismica (C): Tal condicion se entienden como la causa de
amplificacion mediante el aumento de velocidad de la estructura en base al
aumento de la velocidad del suelo. E.030 (2019, p. 11)

En la E.030 (2019) del RNE nos indica los tipos de Clasificaciones que tienen las

Edificaciones para su evaluacion, las cuales son:

Categoria 'y Uso (U): cada estructura debe ser clasificada de acuerdo al uso que se
le dard en su vida util. (p.12 - 13).

Asi mismo la E.030 (2019) nos menciona los tipos de sistemas estructurales las
cuales se tienen que considerar en la Evaluacion, ya que se ordenan en funcién a
los insumos utilizados y respecto al sistema de la estructura Sismorresistente en

cada direccion de evaluacion.

a) Estructuras de Concreto Armado: Todos los componentes de CA° que
constituyan el sistema de la estructura Sismorresistente y que cumplan con
las disposiciones de disefio de la NTE E.060 del RNE, las cuales estan los
porticos, muros estructurales, dual y construcciones de muros de ductilidad
limitada (EMDL). (p.14).

b) Estructuras de Acero: Pérticos resistentes a momentos de Acero Estructural,
las cuales se disefian de acuerdo a la NTE E0.90 y la norma AISC (p.14).

c) Estructuras de  Albaiiileria: Estructuras donde los elementos
Sismorresistente son muros o base de unidades de albafileria de arcilla o
concreto. (p.15).

d) Estructuras de Tierra: Estructuras donde los muros son hechos con

unidades de albanileria de tierra o tierra apisonada in situ. (p.15).

De lo antes mencionado sobre materiales de los sistemas estructurales, de acuerdo
a cada uno de ellos, la E.030 nos indica que debemos utilizar un Coeficiente de

Reduccioén de Fuerza Sismica, la cual nos da valores como se muestran:
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Tabla 3: Sistemas Estructurales

SISTEMA ESTRUCTURAL Coeficiente basico
de Reduccion R,

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7

Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 8

(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6

(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria Armada o Confinada 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: E.030 Disefo Sismoresistente

Los Factores de Irregularidad, las cuales son la (Irregularidad en altura) e Ip
(Irregularidad en planta): El factor (Ia) se definira como el valor menor de la Tabla
N°3 pertinente a las anomalias de las estructuras existentes en altura en las dos
direcciones de analisis.El Factor (Ip), se definira como el menor de los valores de
la Tabla N° 8 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en

planta en las dosdirecciones de andlisis. E.030 (2019, p. 17).

En el RNE -E.030, (2019, p.389) nos habla sobre los tipos de Analisis a realizar a

las edificaciones con ciertas restricciones:
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Andlisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes: tal procedimiento muestra
las solicitaciones sismicas a través de un grupo de fuerzas ejerciendo en el centro
de gravedad de los diferentes niveles de la estructura. Se utiliza tal procedimiento
para edificaciones regulares o irregulares situadas en el territorio sismico 1, con
una altura no mas de 30 m para edificaciones de concreto armado y en albafileria

con no mas de 15 m de altura.

Andlisis Dindmico Modal Espectral: Tal procedimiento es empleado para cualquier
estructura usando los resultados del analisis dinamico por combinacion modal

espectral, teniendo en cuenta la norma E-030.

Ademas, para la determinacién de desplazamientos laterales el RNE - E.030,
(2019, p.392) nos menciona que, para edificaciones uniformes, los movimientos
laterales se hallaran multiplicando por 0.75R los valores adquiridos del analisis
lineal y elastico con las solicitaciones sismicas disminuidas. Para edificaciones
irregulares, los movimientos laterales se determinaran multiplicando por 0.85R los

resultados conseguidos del andlisis lineal elastico.

Por lo que el Maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion

de la altura de entrepiso (distorsién) que nos dice:
(Ai/ hei) Siendo para Concreto Armado 0.007
(Ai / hei) Siendo para la Albafiileria 0.005

Para la presente investigacion, se presenta algunos términos con sus definiciones

segun Marin (2015), la cual menciona que:

Deformaciones: Son movimientos que se dan en la edificacion, establecidos en el

analisis estructural debido a una condicién de cualquier carga.

Desplazamientos relativos: Es el nexo entre el desplazamiento y la altura del

entrepiso. Igualmente es conocida como deriva o distorsion de entrepiso. (p.209)
Segun Rochel, R. (2012) menciona que:

- Espectro de disefio: Es una curva suavizada que se adquiere al regularizar

con respecto a la aceleracion maxima de la plataforma. (p. 41)
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Espectro de respuesta: Son los registros de los eventos sismicos en una
determinada zona. (p. 34)

Estructuracion: Hace referencia a la disposicion de los elementos
estructurales, compatibilizado con la distribucion y la elevacion de la
edificacion. (p.210)

Reparar: Es el procedimiento de sustituir o cambiar los elementos dafiados
de una edificacion.

Reforzar: Es el procedimiento de aumentar la capacidad de resistencia a
mayores cargas en toda la edificacion o parte de ella.

Fallas por Impacto: Se basa en el golpeo de dos o mas estructuras
adyacentes que vibran de manera distintas, y de las cuales no se ha dejado
separacion suficiente. De igual manera dependera de la flexibilidad de la
estructura.

Columna Corta: Los muros no estructurales no son desglosados de la
estructura principal produciéndose concentraciones de esfuerzos en los

extremos.

Para Beauperthuy J. y Urich A. (s. f.), menciona que el “efecto de columna corta es

la restriccion parcial del desplazamiento en X entre el capitel y la basa de la

columna, donde se concentran todas las deformaciones y torsiones libremente”.

Asi mismo de las propiedades estructurales PAULAY, T y PRIESTLEY, N. (1991,

p. 10-12) nos dice que se debe considerar:

Rigidez: “Propiedad de oponerse a fuerzas externas aplicadas a un
elemento, en donde las deformaciones bajo fuerzas laterales deben
cuantificarse y controlarse, estableciendo una relacion de cargas o fuerzas
con deformaciones estructurales, dichas relacion se establece a partir de los
principios de la mecéanica estructural, utilizando las propiedades geométricas
de los elementos estructurales y modulos de elasticidad de los materiales
gue conforman dichos elementos.

Resistencia: “La estructura debe protegerse contra dafos durante un evento
sismico seleccionado o especificado, evitando que incursiones inelasticas

durante su respuesta dinamica. Esto significa que la estructura debe tener la
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resistencia adecuada para resistir las acciones internas generadas durante
la respuesta dinamica elastica de la estructura.

Ductilidad: “Para minimizar los dafios mayores y asegurar la supervivencia
de los edificios con una resistencia moderada con respecto a las fuerzas
laterales, las estructuras deben ser capaces de soportar una alta proporcion
de su resistencia inicial cuando un gran terremoto impone una gran
deformacion. Estas deformaciones pueden estar mucho mas all4 del limite
elastico, por lo que esta capacidad de la estructura o sus componentes, o de
los materiales utilizados deben ofrecer resistencia en el dominio de la
respuesta inelastica, la cual se describe con el término general
DUCTILIDAD, la cual incluye la capacidad de soportar grandes
deformaciones y la capacidad de absorber energia.
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevara a cabo viene a ser de tipo descriptiva, porque
se va a describir las condiciones, dimensiones y caracteristicas de los materiales y
elementos estructurales que conforman los 5 bloques de la Institucion Educativa N°

89007, para asi poder aplicarlo en los parametros de los métodos a utilizar.
Disefio de la Investigacion

Se tendra como disefio no experimental, debido a que no se manipulara la variable,
ya que se trabajara con las condiciones actuales en las que se encuentran los

blogues de la Institucion Educativa N° 89007.
3.2. Variables y Operacionalizacion

- Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica de la estructura de la I.E. N° 89007
- Chimbote.

- Definicién conceptual: La vulnerabilidad sismica estructural, depende de la
susceptibilidad de la edificacion a ser dafiada por un sismo, la cual incluye los
elementos que conforman la estructura, esto segun Kuroiwa Horiuchi, J. (2016,
p.22).

- Definicion operacional: La vulnerabilidad se evalla para los elementos
estructurales, como para los elementos no estructurales. Utilizando los métodos de

Benedetti & Petrini y el método de Hirosawa.

- Dimensiones: a) Sistema constructivo, b) Irregularidades estructurales, c) Fallas
estructurales y de arquitectura, d) Factores geoldgicos, y e) Estado situacional de

la Infraestructura de la Instituciéon Educativa.

- Indicadores: a) Mamposteria no reforzada, Albafilearia confinada, Mamposteria
de adobe y Concreto Armado; b) Irregularidad en planta y en elevacion; ¢) Columna
corta, Piso Blando, Falta de densidad de muros; d) Suelo duro, Suelo intermedio,

Suelo Blando, Contenido de Sales Solubles en el suelo; €) Antigtiedad de la I.E.,
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Operatividad de la Infraestructura, Calidad de los materiales y Estado de

conservacion.

- Escala de medicién: Intervalo.
3.3. Poblacién y muestra
Poblacion

Para la presente investigacion se toma como poblacién a los 05 bloques (A-B-C-F-
H) de la Institucion Educativa N° 89007.

Para la muestra se tomé a toda la poblacion siendo los bloques (A-B-C- F-H).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio se realizé la técnica de observacion directa y andlisis documental,
teniendo como instrumento; las fichas técnicas de los métodos utilizados, y el
analisis de las conclusiones que se obtienen mediante los ensayos realizados
(E.M.S. & Esclerometria).

3.5. Procedimientos

- Se hizo un levantamiento estructural, utilizando elementos de medicion
tales como una Wincha de 5 metros y una cinta métrica de 50 metros,
también de hojas bond, para la toma de medidas.

- Para la recolecciéon de datos también se hizo un Estudio de suelos y el
ensayo de Esclerometria.

- La observacién directa estuvo referida a la observacion in-situ de las
condiciones actuales en las que se encuentra la estructura, haciendo una
inspeccion visual de acuerdo a las fichas desarrolladas por el Método
Italiano y japonés.

- Se hizo de hojas de célculo de Ms. Excel para el calculo por los Métodos
de Benedetti-Petrini y de Hirosawa.

- Posterior a ello se realiz6 el modelado de las Estructuras, conforme a la
informacion obtenida, para asi luego calcular las derivas y verificar si

dichas derivas cumplen con el RNE.
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3.6. Método de analisis de datos

Este analisis de la data se realizé a través del Método de Benedetti-Petrini y el

Método de Hirosawa, se llevé a cabo el siguiente procedimiento:

Con respecto a los trabajos de campo, se evaluaron las condiciones actuales en
las que se encontraron los elementos que hacen referencia en las fichas técnicas
de dichos métodos teniendo en cuenta las recomendaciones de cada método,
posterior a ello se puntué cada pardmetro segun el método y se determindé el nivel

de vulnerabilidad sismica.

Por otro lado algunos parametros se determinaron mediante los resultados de los
ensayos de: Mecanica de suelos y Esclerometria. Luego los datos y caracteristicas
que se obtuvieron en campo, se utilizaron en el Modelado para ver si la edificacion
cumple con los parametros del RNE E-0.30 “DISENO SISMORESISTENTE”.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se basé en el codigo de ética de la Universidad Cesar
Vallejo, de acuerdo a la Resolucion del Consejo Universitario N° 0126-2017 / UCV
con fecha 23 de mayo de 2017; que consolida los ideales éticos, bienestar y libertad
de los investigadores. Por lo cual, se indico y se cité correctamente a cada uno de

los autores segun la norma ISO 690.

Se considerd el principio ético de beneficencia, a fin de determinar el grado de
Vulnerabilidad Sismica de los bloques que conforman la I.E. N° 89009, con lo cual
se le hizo las recomendaciones y medidas correspondientes a tomar por el director
de dicha institucién, segun los resultados obtenidos en la investigacion. De la
misma manera se empleo el principio de no maleficencia, ya que las fichas de
utilizadas no fueron alteradas, ni manipuladas de manera intencional, considerando

datos e informacion veraz.

Ademas de ello se aplico el principio de autonomia, ya que se procuro y dio solucion
a los inconvenientes encontrados. Finalmente tenemos el principio de justicia, en
donde se buscé prevenir y/o evitar accidentes lamentables dentro de la institucion
educativa, para que asi todo personal que alli labore esté preparado ante cualquier
eventualidad.
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V. RESULTADOS

Nivel de Vulnerabilidad Sismica por el Método de Benedetti — Petrini

(Italiano)

Tabla 4: Resumen de la Calificacion del indice de Vulnerabilidad

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION «p 7 «g” “g” «E “H?
Iv 23.53 52.94 0.00 0.00 44,12
Ivn 25 56.25 0 0 46.88

Vulnerabilidad Media Alta Baja Baja Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Visualizando la tabla 4, nos muestra que el Bloque “B” y “H” cuentan con una
Vulnerabilidad Sismica Alta, debido a que fueron construidas sin orientacién
profesional, asi como también mala calidad en materiales y en el proceso
constructivo, por otro lado se tiene el Bloque “A” que cuenta con una Vulnerabilidad
Sismica Media, ya que cuenta con una cubierta de Eternit en el corredor del
segundo nivel, mientras que el Bloque “C” y “F” se encuentran con una
Vulnerabilidad Baja, ya que cumplen con los parametros establecidos por el
método.
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Nivel de Vulnerabilidad Sismica por el Método Inicial Japonés

(Hirosawa)

Tabla 5: Resumen General de la Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica de la |.E. N°
89007, por el Método Japonés de Hirosawa.

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL
BLOQUE  pIRECCIONX DIRECCIONY DIRECCION X DIRECCION Y
A Seguro Seguro Seguro Seguro
B Seguro Seguro Seguro Seguro
C Seguro Seguro Seguro Seguro
F Seguro Seguro - -
H Seguro Seguro - -

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 5, se puede observar que los Blogues que conforman la I. E. N° 89007,
son Seguros tanto en el Primer y Segundo Nivel que posee cada bloque, y en
cada direccion analizada (X e Y), esto debido a la rigidez que aportan los muros

de albaiileria.
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Modelo Matematico desarrollado en el programa ETABS

Figura 1: Vista de todos los elementos del Blogue A en el programa ETABS 2016

Fuente: Elaboracién Propia

De la figura 1, se muestra el modelado de los elementos estructurales que

conforman la Estructura del Bloque “A”.

Figura 2: Vista de todos los elementos del Bloque B en el programa ETABS 2016

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura 2, se muestra el modelado de los elementos estructurales que
conforman la Estructura del Bloque “B”.
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Figura 3: Vista de todos los elementos del Bloque C en el programa ETABS 2016

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura 3, se muestra el modelado de los elementos estructurales que

conforman la Estructura del Bloque “C”.

Figura 4: Vista de todos los elementos del Blogue F en el programa ETABS 2016

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura 4, se muestra el modelado de los elementos estructurales que

conforman la Estructura del Bloque “F”.
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Figura 5: Vista de todos los elementos del Bloque H en el programa ETABS 2016

Fuente: Elaboracion Propia

De la figura 5, se muestra el modelado de los elementos estructurales que

conforman la Estructura del Bloque “H”.
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Analisis Dinamico Lineal de las Estructuras

¥7 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Figura 6: Espectro de Disefio para el Modelo Matematico

“ Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014
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En la figura 6, se muestra el Espectro de Disefio utilizado para el Analisis Dinamico
de las Estructuras, dicho espectro se compone de datos obtenidos en campo y con
lo que nos proporciona la E.030.
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Derivas de entre piso de los Bloques “A, B, C, Fy H”

Tabla 6: Derivas de entrepiso del Bloque “A”

Verificacion de Derivas en contraste con el RNE — E.030

BLOQUE A 1 NIVEL 2 NIVEL

DIRECCION X Y X Y
DERIVAS 4.376 0.151 4.444 0.151

CONDICION | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 6, se evidencia que las derivas del Bloque “A” cumplen con la hormativa vigente,

debajo de lo permitido siendo este el valor maximo de 7%eo.

Tabla 7: Derivas de entrepiso del Bloque “B”

BLOQUE B 1 NIVEL 2 NIVEL

DIRECCION X Y X Y
DERIVAS 20.783 0.954 9.782 0.861

CONDICION | NO CUMPLE | CUMPLE | NO CUMPLE | CUMPLE

encontrandose que los 2 niveles y en ambas direcciones de analisis cuentan con una deriva por

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 7, se evidencia que las derivas del Bloque “B” no cumplen con la normativa vigente,
encontrandose el eje X del primer nivel con una deriva maxima de 20.783 %o, excediendo al valor

maximo del RNE siendo 7%o.
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Tabla 8: Derivas de entrepiso del Bloque “C”

BLOQUE C 1 NIVEL 2 NIVEL

DIRECCION X Y X Y
DERIVAS 3.775 1.079 4.156 0.69

CONDICION | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia

De la Tabla 8, se evidencia que las derivas del Bloque “C” cumplen con la normativa vigente,

debajo de lo permitido siendo este el valor maximo de 7%eo.

Tabla 9: Derivas de entrepiso del Bloque “F”

BLOQUE F 1 NIVEL

DIRECCION X Y
DERIVAS 1.677 0.496

CONDICION CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 9, se evidencia que las derivas del Bloque “F” cumplen con la normativa vigente,

encontrandose que ambas direcciones de analisis cuentan con una deriva por debajo de lo

permitido siendo este el valor maximo de 7%so.

encontrandose que los 2 niveles y en ambas direcciones de analisis cuentan con una deriva por
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Tabla 10: Derivas de entrepiso del Bloque “H”

BLOQUE H 1 NIVEL
DIRECCION X Y
DERIVAS 0.904 0.205

CONDICION CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 10, se evidencia que las derivas del Bloque “H” cumplen con la normativa vigente,
encontrandose que ambas direcciones de analisis cuentan con una deriva por debajo de lo
permitido siendo este el valor maximo de 7%so.

Comparacion entre el Método Italiano, Método Japonés y ADL.

De los resultados obtenidos por el Método Japonés nos muestra que los todos los
Bloques son Seguros, a comparacion del Método Italiano que nos muestra una
Vulnerabilidad Alta para los bloques B y H, Vulnerabilidad media para el Bloque A
y una Vulnerabilidad baja para el Blogue F y C. De igual manera coincide el
resultado del Método Italiano con los resultados del ADL, demostrando que el
Bloque “B” NO CUMPLE con la deriva maxima establecido por el RNE — E.30.
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V. DISCUSION

Segun Caballero (2007), en su tesis culminé indicando que un gran porcentaje de
las estructuras muestran deficiencias en el disefio arquitectonico, estructural y en
el proceso constructivo, del mismo modo en nuestra investigacion, el mal disefio
estructural y proceso constructivo se encuentra presente en el bloque “B” donde
cuenta con elementos estructurales con dimensiones pequefias que no logran
rigidizar la Estructura en el Eje X-X de acuerdo a los resultados obtenidos en el
Andlisis Dinamico Lineal, ademas de un proceso constructivo deficiente segun el
Método Italiano en el Pardmetro 2 — Calidad del Sistema Resistente, donde se tiene
una calificacion A para el Bloque “A, C y F” por los buenos materiales y proceso
constructivo, asi mismo para el Bloque “B y H” una calificacion C por el proceso

constructivo deficiente que estos presentan.

Segun Serrano, L. y Temes, C. (2015), realizé su investigacion considerando 3
variables, las cuales son edad, altura y ubicacion de la Edificacion, la cual dichas
variables también han sido utilizadas en nuestra investigacion mediante el Método
Italiano en el Parametro 3 —Resistencia Convencional, ya que depende de la calidad
de los materiales y sus dimensiones de los elementos que conforman los sistemas
resistentes, por lo que se asigna a todos los bloques una calificacion A. Asi como
también en el Método de HIROSAWA, en donde las estructuras al ser de 1y 2
niveles, su Peso Sismico es bajo, por ende, la cortante basal también lo sera, y
junto a la calidad de los materiales utilizados en la construccion aumentaran el
indice de Resistencia proporcionadas por estos, ayudando a tener un
comportamiento adecuado de las estructuras, la cual nos muestra seguridad ante

un evento sismico, a pesar de estar en una Zona 4.

Segun Gulfo, M. y Serna, H. (2015), en su articulo manifiesta que la zona de
Girardot segun la NRS-10, cuenta con una amenaza sismica intermedia, ademas
de ello indica que las estructuras de las instituciones presentan una Vulnerabilidad
BAJA, debido a que cuentan con edificaciones de baja altura, a comparacion de
nuestra investigacion por el Método Japonés, donde utilizamos el Factor Zona, la
cual viene dada por el RNE — E.030, que se encuentra en la Zona Sismica 4 (Alta)
para poder hallar el indice de Solicitacion Sismica. De la misma manera para el

Método Italiano en el Parametro 4- Posicion del Edificio y Cimentacion, dando como
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resultados que los bloques “A 'y B” cuentan con presencia de sales, las cuales tienen

una calificacion B y C respectivamente.

Segun Abanto V. y Cardenas C. (2015), en su investigacion concluyo que las I.E.
de Trujillo evaluadas, cuentan con un rango de vulnerabilidad bajo y medio, ademas
de ello a pesar que las estructuras no colapsen, su utilizacion seria arriesgada, de
manera similar en nuestra investigacion todos los bloques presentan seguridad ante
un evento sismico mediante el método de HIROSAWA, pero por el Método de
BENEDETTI- PETRINI los bloques “A, C y F” cuentan con una vulnerabilidad
MEDIA y BAJA, por otro lado los bloque B y H cuentan con una vulnerabilidad Alta,
en donde aunqgue no llegase a colapsar en un movimiento sismico, el uso de estos

bloques seria limitado o nulo.

Segun Babilon C. (2018), en su investigacion culmina indicando que predomina el
sistema constructivo de Albaiiileria en el Eje X-X mientras que en el Eje Y-Y sistema
de Pdrticos de Concreto Armado, contrastando con el presente proyecto, donde se
visualiza que todos los bloques cuentan en el Eje X e Y de albafileria confinada y
porticos de concreto armado respectivamente, la cual se utiliza en el desarrollo de
los métodos utilizados, a excepcion del bloque H que es de albaiiileria confinada

en las 2 direcciones.

Ademas de ello Babilén al comparar el Método Italiano y el Método Colombiano con
el RNE E.030, concluye que la I.E “Federico Villareal” no posee Irregularidad en
Planta e Irregularidad en Elevacién consiguiendo una Vulnerabilidad BAJA, y en la
I.E. “Jorge BASADRE” si posee Irregularidad en Planta (Torsion) contando con una
Vulnerabilidad Alta. En comparacion con nuestra investigacion utilizando el
Parametro 6 y 7 — Configuracion en Planta y en Elevacién del Método Italiano,
obtenemos que ambas configuraciones cuentan con una calificacion A, de la misma
manera al utilizar el Método Japonés, para el Célculo del indice de configuracion
Estructural obtenemos al en todos los casos siendo este una buena calificacion.
Cabe indicar estos resultados son debido a que los Blogues presenta una

configuracion Regular.
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Segun Cortez S. y Fernandez V. (2017), al término de su investigacion concluyo
que las derivas de entrepiso, mostraba serios problemas, teniendo la mas critica en
el 3° Piso en la direccion X con un valor de 7,546%o0 en donde dicho valor se
encuentra fuera del rango que nos indica el RNE, a comparacion de nuestra
investigacion, donde se obtuvo que todos los bloques se encuentran dentro del
rango establecido por la E.030, a excepcion del bloque B donde sobrepasa la deriva

con un valor critico de 20.783%o en el primer nivel.

Asi mismo Cortez y Fernandez, nos indican que por el Método de Hirosawa muestra
vulnerabilidad en el primer y segundo piso, mientras que en el tercer piso solo es
vulnerable en la direccion Y, sin embargo, el cuarto piso es seguro en ambas
direcciones, mientras que por el Método Italiano le muestra una vulnerabilidad Alta,
por tener problemas de columna corta, fisuras y grietas. Constatando con nuestros
resultados podemos decir que tenemos el mismo problema con el Método de
Benedetti - Petrini ya que se cuenta con problemas de columna corta fisuras y

grietas solamente en el Bloque B.

Segun Poma, C. (2017), concluye que su investigacion el 73 % de las viviendas
cuentan con una Vulnerabilidad media y el 27 % vulnerabilidad alta, teniendo el
95% de las viviendas construidas por un maestro de obra sin supervision técnica,
de manera similar con nuestro caso, utilizando el Parametro 1 del Método de
Benedetti — Petrini, donde los bloques construidos sin supervisién alguna tenemos
al blogue B y H, contando con una vulnerabilidad Alta, y los bloques construidos
con supervision y RNE cuentan con una vulnerabilidad MEDIA y BAJA. En cambio,
para el Método de Hirosawa, esto es irrelevante debido a que se toma la resistencia
de los elementos que conforman la edificacion, teniendo en cuenta sus propiedades

de los elementos estructurales o no estructurales.
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Observando de los resultados obtenidos por el método de Hirosawa se observa que
todos los bloques son seguros ante un evento sismico en lo que es resistencia
global, de la misma manera en el Bloque B y H presentan seguridad en ambas
direcciones, pero esto es debido al poco peso que caen sobre los elementos
estructurales ya que son solo 2 y 1 piso respectivamente, ademas que este método
toma la resistencia aportada por las columnas cortas y muros de relleno, lo cual
ante un evento sismico estos elementos quedarian muy dafiados que aunque
aportan resistencia también sufririan dafio y podrian quedar al borde del colapso.
En Comparacion con el Método de Benedetti- Petrini, que nos perjudica con el
Parametro 10 — Elementos no Estructurales, la cual aumenta la vulnerabilidad de la
estructura al tener muros bajos mal conectados al sistema resistente, siendo esto
perjudicial para el bloque “B y H”, la cual tienen una calificacion B por dicho
pardmetro, pero cuenta con una Vulnerabilidad Alta de manera global como se

muestra en la siguiente grafica:

Analizando el Método de Benedetti- Petrini en el parametro 11 - Estado de
Conservacion, obtenemos para el Bloque “A” una calificacion B debido a que se
encuentran ligeramente dafados por el salitre deteriorando la pintura y enlucido del
sobrecimiento, afectando asi el resultado final obteniendo este bloque una
Vulnerabilidad Media, a la vez el Bloque “B” cuenta con una calificacion C, la cual
se encuentra en un mal estado, debido a que los muros de relleno conectados a la
columna, presenta una rajadura de manera vertical en la union de estos, asi como
también el salitre que ataca al sobrecimiento y parte baja de las columnas, a su vez
se visualiza una puerta de fierro soldada al Refuerzo Longitudinal de una Columna
esquinera afectando el Resultado final obteniendo una Vulnerabilidad Alta. De la
misma manera el Método Japonés, en el Indice de deterioro de la Edificacion,
evalla estos parametros castigando y reduciendo el valor de la Resistencia Sismica
de la Estructura. En donde por ambos métodos se encuentran deficiencias en los

Bloques “Ay B”.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los bloques aplicando el
método de Benedetti — Petrini, nos evidencia que para el bloque A tiene
una Vulnerabilidad Media, el blogue B tendria una Vulnerabilidad Alta al
igual que el bloque H después de haber inspeccionado y encontrado
problemas como columna corta, parapetos sin confinamiento, fisuras y
grietas que podrian sufrir dafios considerables ante un evento sismico, y
en los blogues C-F se presenta una Vulnerabilidad Baja. Por otra parte la
evaluacién aplicando el método de Hirosawa, nos demuestra que todos
los bloques de la I.LE. N° 89007 es seguro en todos los niveles y en ambas
direcciones, siendo estos resultados perjudiciales para el bloque B, ya
que fueron ocasionados por el aporte que brinda el &rea transversal de
muros de relleno y de las columnas cortas con las que cuenta este
bloque, la cual aportan resistencia ante una accion sismica, sin embargo
la estructura principal quedaria muy dafiado y llegar a estar los elementos
estructurales al borde del colapso por la interaccién Tabique-Portico de

Concreto Armado en la direccién X.

Se desarroll6 el modelo matematico utilizando el programa Etabs 2016
en el cual se evidencio que con la minima cantidad de modos de vibrar
(3 modos por nivel) que exige la norma se cumple con alcanzar el 90%

de masa participativa.

Los resultados que se lograron mediante el analisis dindmico lineal
exhibieron graves problemas en el incumplimiento de las derivas en la
direccidon X en los 2 niveles del bloque B mostrandose las derivas mas
criticas en el primer nivel con un valor de 20.783%0 y en el segundo nivel
con un valor de 9.782%0 mucho mayor a lo permitido por el RNE — E.030
que estipula un maximo de 7.00%o0. es importante mencionar que el
incumplimiento de las derivas se debe a que el bloque no fue disefiado
ni construido con profesionales capacitados, por lo cual era de esperarse

gue no cumpla con los parametros de la norma.
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Al realizar la evaluacién por ambos métodos, nos damos cuenta que
mientras en el método de Benedetti — Petrini, la vulnerabilidad sube
cuando tenemos tabiques o parapetos sin separacion de los elementos
estructurales y sin confinamiento, para el método de Hirosawa aumenta
la Resistencia Ofrecida por estos tabiques o parapetos lo cual hace que
disminuya la Vulnerabilidad, pero no toma en cuenta el dafio que puedan
obtener estos elementos y la estructura en general al momento de ocurrir
un evento sismico. De acuerdo con los resultados obtenidos por el
método italiano, Japonés, y el analisis realizado con el programa Etabs
se observa que la estructura del Bloque B presenta problemas de rigidez,
problema de Columna corta, por lo que se requiere el reforzamiento de

la estructura.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que en futuras investigaciones donde se evalle el Bloque B,
se estudie con métodos de analisis mas avanzados, para que se logre un

reforzamiento optico.

Es de suma importancia realizar el modelamiento matematico en funcion de
las medidas reales de la estructura por lo cual se propone modelar la
estructura con datos exactos, donde se exhorta realizar ensayos, con visitas
de campo, entrevistas para asi lograr un mejor modelamiento y tener

resultados mas reales.

Se sugiere el uso de los métodos como el de Hirosawa y Benedetti — Petrini,
adaptados a nuestra normativa, ya que son métodos sencillos, rapidos y

econdmicos para una evaluacion de poca o gran poblacion.

De la misma manera, se aconseja el Reforzamiento estructural del bloque
B, ya que como se menciond, presenta problemas de rigidez por la cual un
reforzamiento mejorara su comportamiento estructural, y asi poder evitar

futuras pérdidas tanto humanas como materiales ante un evento sismico.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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FICHA TECNICA DEL METODO ITALIANO BENEDETTI PETRINI
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FICHA TECNICA DEL METODO JAPONES HIROSAWA
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METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD DE BENEDETTI — PETRINI

Esta técnica de indice de vulnerabilidad comienza a crearse en Italia con motivo de
los estudios post-terremotos realizados a partir de 1976. El presente método se
describe en 1982, afio desde el cual comienza su utilizacién en varios eventos. En
consecuencia, se obtiene una base de datos significativa de dafios a edificios para
diversas intensidades de terremotos y las comprobaciones realizadas exhiben
excelentes resultados en el uso de esta técnica. El método del indice de
Vulnerabilidad puede clasificarse como subjetivo, ya que hace una calificacién
subjetiva de las estructuras dependiendo de célculos simplificados de estructuras,
intentando distinguir los pardmetros mas importantes que controlan el dafio

estructural

Esta metodologia considera aspectos como la configuracion en planta y elevacion,
el tipo de cimentacion, los elementos estructurales y no estructurales, el estado de
conservacion, y el tipo y calidad de los materiales para evaluar los parametros de
forma independiente en una escala numérica (Afectada por un Peso Wi, que intenta
acentuar su importancia relativa en el resultado final), proporciona una estimacion
numeérica de la calidad estructural o vulnerabilidad sismica de los edificios de

hormigon.

En el Caso de las edificaciones de Hormigén armado se toman tres calificaciones,
las cuales se detallan en la Siguiente Tabla:

Escala numérica del indice de vulnerabilidad lv, para las estructuras de hormigén armado

I PARAMETROS Ki A KiB KiC Wi
1 Organizacién del Sistema Resistente 0 1 2 4
2 Calidad del Sistema Resistente 0 1 2 1
3 Resistencia Convencional -1 0 1 1
4 Posicién del Edificio y Cimentacion 0 1 2 1
5 Diafragmas Horizontales 0 1 2 1
6 Configuracion en Planta 0 1 2 1
7 Configuracién en Elevacion 0 1 3 2
8 Distancia Maxima entre Columnas 0 1 2 1
9 Tipo de Cubierta 0 1 2 1



10 Elementos no Estructurales 0 1 2 1

11 Estado de Conservacién 0 1 2 1
Fuente: Benedetti y Petrini, 1984.

Escala Numérica del indice de vulnerabilidad Iv, para las estructuras de hormigén

armado
Y para obtener el indice de vulnerabilidad final mediante la siguiente expresion:

Gl K W) +1

I, = 100 o

Descripcion de los parametros del método del indice de vulnerabilidad

Descripcidén de parametros y de las clases A, B y C que representan la condicién

de calidad.

Para asignar las clases A, By C a cada uno de los parametros de la metodologia,
se tuvo en cuenta lo expuesto en la metodologia original, las recomendaciones

presentadas en el R.N.E., estudios anteriores y visitas de campo.
Parametro 1.-Tipo y Organizacion del Sistema Resistente

En los edificios de concreto armado la aplicacién de la norma de disefio sismo-
resistente es muy importante, pues dicho parametro analiza las caracteristicas del
sistema resistente. También se considera la participacion de un profesional con

experiencia.

Por lo tanto, el parametro 1, se asignara de acuerdo a los puntos descritos a

continuacion:

Concreto Armado:

A: Afio de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Afio de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.

C: Sin asesoria técnica.



Parametro 2.-Calidad del Sistema Resistente

En edificios de concreto armado se evallla de una forma similar la calidad del
sistema resistente, considerando ademas caracteristicas como la mano de obra o
la calidad de ejecucion que estaran evaluados por la presencia de una asistente

técnica adecuada.
Concreto Armado:

A: Afo de construccion mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.

B: Afio de construccién menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.
C: Materiales y proceso constructivo deficiente.
Parametro 3.-Resistencia Convencional

Para estructuras de concreto armado la evaluacién requiere del calculo del
coeficiente “ah”, que representa la relacién entre la fuerza resistente y la fuerza de

disefio mediante las ‘siguientes relaciones:

_ VR
~ ZUSC
An *
vR =22
qx*N
A, + A
a=(Z ) ke Bt R
t
A0 = min(Ax + Ay)
A
_DyixAl
T YA

Donde:



At= area total en planta.

Ax y Ay: areas totales de las secciones resistentes en los sentidos “X” y “Y”.
Ao: es el valor minimo entre “Ax” y “Ay”, dividido entre At.

h: altura media entrepisos.

Pm: peso especifico de los elementos del sistema resistente (ton/m3)

Ps: Peso por unidad de area del sistema resistente (ton/m2)

y: Resistencia a cortante de los elementos del sistema resistente, obtenida como
una ponderacion entre los valores de resistencia a cortante (yi) de cada uno de los
materiales que constituyen el sistema resistente estructural; el factor de
ponderacion son los porcentajes relativos de las areas contribuyentes de los

elementos del sistema resistente.

Concreto Armado:

A:ah=21.2

B:0.60sah<1.2

C.ah<0.6

Parametro 4.-Posicion del edificio y cimentacion

Con este parametro se evalla hasta donde es posible por medio de una simple
inspeccidn visual, la influencia del terreno y de la cimentacién en el comportamiento
sismico del edificio. Para ello se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la
consistencia y la pendiente del terreno, la eventual ubicacion de la cimentacion a
diferente cota, la presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén,

presencia de humedad, sales, etc.
Concreto Armado:

A: Edificacién cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segun la norma de

diseno Sismorresistente E-030.



B: Edificacion cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segin la norma de

disefio Sismorresistente E-030. Presencia de sales y humedad.

C: Edificacién cimentada sin proyecto aprobado ni asesoria técnica y presencia de

sales, humedad y pendiente pronunciada.
Parametro 5.-Diafragma horizontal

La calidad de los diafragmas tanto en edificaciones de concreto armado tiene una
notable importancia para garantizar el correcto funcionamiento de los elementos
resistentes verticales. Que el diafragma funcione como tal, permitiria que la fuerza

sismica se distribuya en cada nivel proporcional a los elementos resistentes.
Concreto Armado:

A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:

-Ausencia de planos a desnivel

-La deformabilidad del diafragma es despreciable. (Ideal de concreto armado).

-La conexién entre el diafragma y el sistema resistente es eficaz.

B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las condiciones de la clase A.
Parametro 6.-Configuracion en planta

La forma y la disposicion en planta de los edificios son determinantes en su
comportamiento ante excitaciones sismicas. En el caso de edificaciones
rectangulares es significativa la razén 1=a/L entre las dimensiones en planta del
lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta las irregularidades del

cuerpo principal mediante la relacién f2=b/L.
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Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafia).

El método evalla la condicion de simetria en planta de los edificios, proponiendo
los valores mas altos del parametro cuando las dimensiones en planta se asemejan
a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y castigando las secciones
excesivamente alargadas o con protuberancias demasiado grandes, las cuales
pueden provocar problemas de torsién en planta y concentraciones de esfuerzos

en las esquinas y en los elementos mas alejados de los centros de gravedad y de

rigidez.
|
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Sean P1, P2, ..., Pi, ... Pn, los puntos de la forma geométrica (figura 3.13)
correspondientes a las coordenadas (x1,y1), (x2,y2), ..., (xi,yi), ..., (xn,yn), que

definen la planta de cada edificio. El centroide o centro de gravedad (xg,yg) se

obtiene de las siguientes ecuaciones:

n
i=1 Ai * x;

X = —m—mm
g n
i=1Ai



n
= Ai* Yy

y =
g ?=1Ai

En donde Ai, son areas parciales auxiliares de la figura que sirven para obtener el
centro de gravedad y se obtienen de multiplicar xi * yi. Se calcula, ademas, un valor
medio de los puntos mas alejados de la figura en donde cruza una linea imaginaria
que pasa por el centro de gravedad, en donde, xmin, xmax, ymin y ymax,
corresponden a los valores de los puntos Pxmin, Pxmax, Pymin y Pymax,

respectivamente.

_ (mein + meax)
B 2

Xm

_ (Pymin + Pymax)
ym - 2

Una vez calculados estos valores se sustituyen en las ecuaciones, con lo que se

[{Fn ) by N

obtienen los valores de la regularidad en las direcciones “xX” e “y” de la estructura

(xm e ym). El valor maximo obtenido, permitira determinar el parametro 6.

Xq— X
Elxmax _xminl
IRy = - [g = Im]
?lymax _yminl

IR = max (IR, IR,)
Concreto Armado:
A:SiIR=<0.25
B:Si0.25<IR=<0.75

C:SilIR>0.75



Parametro 7.-Configuracion en elevacion

En el caso de edificaciones de concreto armado, se reporta la variacion de masa
en porcentaje =+ AMM entre dos pisos sucesivos, siendo M la masa del piso mas
bajo y utilizando el signo (+) si se trata de aumento o el (-) si se trata de disminucion
de masa hacia lo alto del edificio. La anterior relacion puede ser sustituida por la
variacion de areas respectivas * 4A/A, evaluando en cualquiera de los dos casos
el mas desfavorable. Por lo tanto, la evaluacion de este pardmetro se realiza
utilizando la variacion de la altura en el edificio, es decir los valores de la altura
minima (obtenida de H-T) y maxima del edificio (H), y el valor RL es la relacion entre

las dos alturas o altura promedio del edificio. Para el caso de edificios de concreto

armado, se tendré en cuenta lo siguiente:
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Concreto Armado:

A: SIRL > 0.66

B:Si0.33<RL<0.66

C: Si RL = 0.33 Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

Fuente: Ulises Mena H. (Tesis UPC-Espafa)

Parametro 8.-Distancia maxima entre muros o columnas




Para el caso de edificaciones de concreto armado, la maxima distancia entre
columnas se tendra en cuenta determinando la presencia de asesoria técnica y el

afo de construccion. En base a estos postulados se calificara dicho parametro.
Concreto Armado:

A: Afio de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica

B: Afio de construccidon menor a 1997 y asesoria técnica

C: Sin asesoria técnica

Parametro 9.-Tipo de cubierta

Para el caso de edificaciones de concreto armado se tiene en cuenta la capacidad

de la cubierta para resistir fuerzas sismicas.
Concreto Armado:

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones adecuadas

y de material liviano. Edificacién con cubierta plana.

B: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones
C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel
Parametro 10.-Elementos no estructurales

Se tiene en cuenta con este parametro la presencia de cornisas, parapetos
o cualquier otro elemento no estructural que pueda causar dafio.se trata de

un paradmetro secundario para fines de evaluacion de la vulnerabilidad.
Concreto Armado:
A: Que cumplan con la clase A y B de mamposteria
Mamposteria

*A: Edificaciéon que no contenga elementos no estructurales mal conectados

al sistema resistente.



*B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema

resistente.
B: Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.

C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el
techo mal conectados a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso
significativo, mal construidos que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura principal

y conectada a esta de modo deficiente.

Parametro 11.-Estado de conservacién

Este parametro, se califica de manera visual la presencia de desperfectos internos
de la estructura, asi como posibles irregularidades debido a fallas en el proceso
constructivo, asi como también la antigliedad de las edificaciones, el detalle para

cada tipologia se presenta a continuacion.
Concreto Armado:

A: Bueno

B: Ligeramente dafiado

C: Mal estado de conservacion



CALCULOS BENEDETTI PETRINI:

Los 11 parametros planteados por el método de Benedetti — Petrini, son suficientes
para evaluar la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa N° 89007 —
Chimbote.

El coeficiente de eso Wi que tiene cada uno de los 11 parametros del método
mencionado, refleja la importancia de cada uno de los parametros dentro del

sistema resistente.

Las instrucciones que presenta el método para asignar una de las Clases A, B, C,
fueron adaptadas dichos parametros para Perl que se encuentran en el marco

teorico.

A = Vulnerabilidad Baja.

B = Vulnerabilidad Media

C = Vulnerabilidad Alta

Parametro 1 — Organizacion del Sistema Resistente:
Consideramos lo siguiente:

A: Afio de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Aflo de construccion menor a 1997 y asesoria técnica.
C: Sin asesoria técnica.

Descripcién: Segun la recoleccién de datos en la entrevista realizada a la Sub

Directora se obtuvo la siguiente informacion:



Cuadro de Resumen - Organizacién del Sistema Resistente

~ 2 CALIFICACION SEGUN
BLOQUE ANO DE CONSTRUCCION PARAMETRO
2013 A
1° nivel :1998
2° nivel ; 2004 - 2005

2013
2013

2013
Fuente: Elaboracién Propia

ITnoO W >
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Como se visualiza el cuadro presentado, el Bloque “B” y “H” se valoraron con una
clasificacion C, debido a que dichos bloques fueron construidos sin Orientacion

profesional.

Parametro 2 — Calidad del Sistema Resistente
Se Considero lo siguiente:

A: Afo de construccién mayor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.

B: Afio de construccién menor a 1997, buenos materiales y proceso constructivo

adecuado.
C: Materiales y proceso constructivo deficiente.

Descripcion: Segun la recoleccion de datos en la entrevista realizada a la Sub

Directora se obtuvo la siguiente informacion:

Cuadro de Resumen - Calidad del Sistema Resistente

CALIFICACION SEGUN

BLOQUE CALIDAD PARAMETRO
Materiales y proceso
A . A
constructivo Bueno
B Materiales y proceso C

constructivo Deficiente
Materiales y proceso A




constructivo Bueno

Materiales y proceso
constructivo Bueno
Materiales y proceso
constructivo Deficiente

Fuente: Elaboracién Propia

Observando en la tabla mostrada, nos indica que el Bloque “B” y “H” se valord con
una clasificacion C, debido a que tuvo materiales y procesos constructivos

deficientes.

Vista de los Elementos Estructurales de los bloques:

Fuente: Elaboracién Propia

Inspeccion de los Muros de Albafiileria de los Bloques



Fuente: Elaboracién Propia

Proceso Constructivo Deficiente del Bloque "B"

Fuente: Elaboracién Propia

Deficiente Proceso Constructivo del Bloque "H"



Fuente: Elaboracion Propia

Parametro 3 — Resistencia Convencional
Consideramos:

A:ah>12

B:0.6<ah<1.2

C:ah<0.6

La resistencia convencional del Sistema en si estaria dada por las columnas del

Sistema Aporticado dandole la resistencia adecuada.

Para el calculo se ha utilizado la férmula de resistencia a la cortante de las columnas

de Concreto Armado:

Dvec = 0.85x0.53x+/flcxbxd

Tenemos la siguiente tabla:



Resistencia al Cortante del Blogue "A"

BLOQUE “A”
Tipode  contidad  Altura (m) bxd ve
Columna kg
Rectangular 4 3.10 646 18336.57
T 10 3.10 2101 149091.11
L 4 3.10 1460 41441.79
Total = 208.87 ton
Fuente: Elaboracion Propia
- Peso Especifico del Concreto es de 2.4 Ton/m?3
- Resumen de Pardmetros Sismicos segun la E.030:
Factor de Zona: Z=0.45 Zona 4
Factor de Uso: u=15 Edificacion Esencial (A)
Factor de Amplificacion del Suelo: S3=1.10  Suelo Blando Arena media a fina
Tp = 1.0 seg.
TL=1.6 segq.
Factor de Reduccion Sismica Ro=8 Pérticos de Concreto Armado
Irregularidad en Altura la=1 Regular
Irregularidad en Planta =1 Regular
Coeficiente de Reduccion: R=Ro*la*Ip=8
Altura de la Edificacion: hh=6.60m Cit=35
_ hn _6.60 0.189
S Cct 35
Si: T <TP C=25

TP
TP <T <TP C=25% (%)



TP *TL

T>TP C=25+(—0

Entonces: T=0.189<1.00
Por lo tanto: CcC=25

Tenemos el Peso del Bloque “A”

Tabla N° 1: Peso del Bloque "A" — Sacado de Etabs v16.2

PISO UBICACION PESO
tonf
Piso 1 Bottom 480.3611

Fuente: Elaboracion Propia

Calculamos la Cortante basal: V= % xP

V= 045x15;ﬁ&5x11 x 480.3611 ton
Cortante Basal: V =111.46 ton
Calculamos la Cortante Resistente: @VC x h x Yconcreto

208.87x3.1x2.4

Cortante Resistente: 1553.99
Entonces el valor: ah = 123222 _ 1394
111.46

El Valor ah es superior a 1.2, por lo tanto la calificacion que se le da es A.

Se presenta la Resistencia al Corte de todos los bloques:

Resistencia al Cortante del Blogue "B"

BLOQUE “B”



Tipo de , \Y/e
Columna Cantidad  Altura (m) bxd kg
Rectangular 10 3.10 836 55111.84
Cuadrada 4 3.10 361 11899.15
Total = 67.01 ton
Fuente: Elaboracion Propia
Resistencia al Cortante del Bloque "C"
BLOQUE “C”
Tipo de : Ve
Columna Cantidad  Altura (m) bxd kg
Rectangular 4 3.10 646 17553.87
Tee 10 3.10 2106 143066.79
Lee 4 3.10 2356 64020.01
Total = 224.64 ton
Fuente: Elaboracion Propia
Resistencia al Cortante del Bloque "F"
BLOQUE “F”
Tipo de , \Y/e
Columna Cantidad  Altura (m) bxd kg
Rectangular 4 3.10 646 16830.56
Tee 8 3.10 2106 109737.33
Lee 4 3.10 2356 61382.04
Total = 187.95 ton
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 2: Resistencia al Cortante del Blogue "H"
BLOQUE “H”
Tipo de . Ve
Columna Cantidad  Altura (m) bxd kg




Cuadrada 8 3.10 646 34069.14

Total =
Fuente: Elaboracién Propia

34.07 ton

Haremos un resumen de los Célculos para hallar el Parametro correspondiente a

Cada Bloque.
Cuadro de Resumen - Resistencia Convencional
. BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ
DESCR|PCION nAu nBu ncu nFu uHu
Zona Zona 4 - Z2=045
Uso I.E. - uU=15 Esencial A
Suelo S3 - S=1.1
Tp=10;TL=1.6 Suelo Blando
Coeficiente Ro =8
Reduccion la=1 R=8
Sismica p=1
A't“r?n'?';’q“e 6.60 6.60 6.60 3.30 6.60
Ct 35 35 35 35 35
T 0.19 0.19 0.19 0.09 0.19
C 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Yconcreto 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
(ton)
fc 248.12 214.135 214,135 209.04 214.135
Peso (ton) 480.311 219.96 489.82 202.12 57.04
CO”"Z‘T{E‘?‘ ?asa' 111.46  51.04  113.65  46.90 13.24
Cortante
Resistente 208.87 67.01 224.64 187.95 34.07
Bloque
Cortante 1553.99 49856  1671.33 1398.35  253.47
Resistente total
oh 13.94 9.77 14.71 29.82 19.15
Calificaciéon
segun A A A A A

Parametro




Fuente: Elaboracién Propia
Parametro 4 — Posicion del Edificio y Cimentacion
Consideramos:

A: Edificaciéon cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segin la norma de

disefo Sismorresistente E-030.

B: Edificaciébn cimentada sobre suelo intermedio o flexible, segun la norma de

disefio Sismorresistente E-030. Presencia de sales y humedad.

C: Edificaciéon cimentada sin proyecto aprobado, ni asesoria técnica y presencia de

sales, humedad y pendiente pronunciada.

Los Bloques se encuentran cimentadas en un tipo de Suelo de Perfil S3, sin

pendiente pronunciada.

Vista desde el Interior de la I.E. N° 89007

Fuente: Elaboracién Propia

Para la calificacion de este Parametro se han considerado aspectos tales como la
aplicacion de la norma de disefio Sismorresistente, la presencia de pendiente,
humedad y sales, y la calificacion se muestra en el siguiente resumen.

Cuadro de Resumen - Posicién y Cimentacién de los Bloques

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION “A” “B” “c” “F” “H”

Uso del RNE Si No Si Si No




Pendiente

. No No No No No
Pronunciada
Presencia de Si Si No No No
Sales
Presencia de Si Si No No No
Filtraciones
Calificacion
segln B c A A c
Parametro

Fuente: Elaboracién Propia

Observando en la tabla mostrada, nos indica que el Bloque “B” obtuvo una
clasificacion B, debido a que cuenta con presencia de sales, por otro lado, el Bloque

“‘B” y “H” fue proyectado y ejecutada sin asesoria técnica, motivo por el cual se le
dio una clasificacién C.

Deterioro del Sobrecimiento del Bloque "A"

Fuente: Elaboracién Propia



Deterioro del Sobrecimiento y parte inferior de una Columna Esquinera en el Bloque "B"

Fuente: Elaboracién Propia

Parametro 5 — Diafragma Horizontal
A: Edificio con diafragmas que satisfacen las siguientes condiciones:
-Ausencia de planos a desnivel

-La deformabilidad del diafragma es despreciable (ideal de concreto

armado).
-La conexibn entre el diafragma y el sistema resistente es eficaz.
B: Edificio que no cumple con una de las condiciones de la clase A.

C: Edificio cuyos diafragmas no cumplen con dos de las condiciones de la Clase A.



Vista de los elementos Estructurales

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro de Resumen - Diafragma Horizontal

DESCRIPCION BLOQ ~ BLOQ ~ BLOQ ~ BLOQ  BLOQ

“A” “B” “C” “F” “H”
Tipo de : . . . .
Cubierta Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado
Diafragma Si si si si si
Rigido
Discontinuidad No No No No No
Abruptas
Buena
Conexion Si Si Si Si Si
Diafragma —
Elem. Estruc.
Deflexmn del No No No No No
Diafragma
Calificacion
segun A A A A A
Parametro

Fuente: Elaboracion Propia

Como se visualiza el cuadro presentado, todos los Bloques se valoraron con una

clasificacion A, por el hecho de tener un Diafragma Horizontal rigido.



Parametro 6 — Configuraciéon en Planta
A:SilIR=<0.25

B:Si0.25<IR=<0.75

C:SiIR>0.75
Cuadro de Resumen - Configuracion en Planta
BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ
DESCRIPCION “A” “B” “C!! “F” “H”
Configuracién
Planta Regular Regular Regular Regular Regular
IR 0 0 0 0 0
Calificacion
segun A A A A A
Parametro

Fuente: Elaboracion Propia

Los bloques que conforman la I.LE. N° 89007, presentan una Configuracion en

Planta Regular, ya que en Planta son Rectangulares y cada Bloque esté Aislado,

estando separados de Escaleras y de otros Bloques.

Planta de Forma Rectangular

Fuente: Elaboracién Propia



Escaleras Aisladas de la Estructura Principal

Fuente: Elaboracién Propia
Parametro 7 — Configuracién en Elevacion
A: SiRL >0.66
B: Si0.33<RL <0.66

C: Si RL =0.33, Presenta irregularidades en el sistema resistente vertical.

Cuadro de Resumen - Configuracion en Elevacién

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION “p” «g” «Q” «p? o
Configuracion  pegular  Regular Regular  Regular  Regular
Altura
RL 1 1 1 1 1
Calificacion
segun A A A A A
Parametro

Fuente: Elaboracién Propia

Los bloques que conforman la I.E. N° 89007, presentan una Configuracion en Altura

Regular, ya que en Altura todos los elementos contindan hasta el Gltimo nivel.



__660m-0m __ 1
T 660m

Siendo: RL

Vista Frontal del Bloque "B"

Fuente: Elaboracién Propia

Parametro 8 — Distancia Maxima entre Elementos Resistentes
A: Afio de Construccion mayor a 1997 y Asesoria Técnica.

B: Afio de Construccion menor a 1997 y Asesoria Técnica.

C: Sin Asesoria Técnica.

Este Parametro se analizado con lo recolectado en las entrevistas, y la maxima
distancia entre columnas se tendra en cuenta determinando la presencia de

asesoria técnica y el afio de construccion.

Cuadro de Resumen - Distancia Maxima entre Elementos Resistentes

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION “A” “B” “c” “F” “H”

Afo de

Construccién 2013 1998 2013 2013 2013



Conto con
Asesoria Si No Si Si No
Técnica
Calificacién
segun A C A A C
Parametro

Fuente: Elaboracién Propia
Parametro 9 — Tipo de Cubierta

A: Cubierta estable debidamente amarrada a las vigas con conexiones adecuadas

y de material liviano. Edificacién con cubierta plana.
B: Cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones.

C: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Vista del Pabell6n "A"

Fuente: Elaboracién Propia

Vista del Pabell6n "D"

Fuente: Elaboracién Propia



Cuadro de Resumen - Tipo de Cubierta

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION «pg? «g? «g” «p “q

Tipo de

Cubierta Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado
12 Nivel

Tipo de

Cubierta Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado Aligerado
22 Nivel

Tipo de

Cubierta Eterniet  Eterniet Aligerado Aligerado -
Volado
Calificacion

segun B B A A A
Parametro

Fuente: Elaboracion Propia
Parametro 10 — Elementos No Estructurales
A: Que cumplan con la Clase A y B de mamposteria

Mamposteria:

*A: Edificacion que no tenga elementos no estructurales mal conectados al sistema

resistente.

*B: Edificacion con balcones y parapetos bien conectados al sistema resistente.
B: Edificio con parapetos mal conectados al sistema resistente.

C: Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elementos en el
techo mal conectados a la estructura, Parapetos u otro elemento de peso
significativo, mal construidos que se pueden desplomar en caso de un evento
sismico. Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura principal

y conectada a esta de modo deficiente.



Elementos No Estructurales en el Pabell6n "A"

Fuente: Elaboracién Propia

En el Bloque “A” se Muestra el buen Confinamiento de los Parapetos y tabiques,
pero la Cubierta no tiene buen anclaje y puede desplazarse ante un movimiento

sismico, demas que tiene pendiente hacia el patio.

En el Bloque “B” se Muestra el Mal Confinamiento de los Parapetos en el balcon
con mucha separacion entre elementos de confinamiento, los Alfeizers estan unidos
a la Estructura Principal lo cual estaria dando inicio a una Falla conocida como
Columna Corta ante un evento sismico y eso se puede apreciar tanto en el primer
nivel como en el segundo, la Cubierta no tiene buen anclaje y puede desplazarse

ante un movimiento sismico, demas que tiene pendiente hacia el patio.

Cuadro de Resumen - Elementos no Estructurales

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION “Au “B” “C” “Fu “H”

Cornisa'y
Parapeto

Tanque de
Agua

Bueno Malo Bueno Bueno Bueno

Balcones y

Volados Malo Malo Bueno Bueno Malo

Pequefios
Elementos
Calificacion
segun B B A A B
Parametro

Fuente: Elaboracion Propia



Parametro 11 — Estado de Conservacion
A: Bueno
B: Ligeramente dafiado

C: Mal estado de conservacioén

Deterioro en el Sobrecimiento del Pabellén "A"

Fuente: Elaboracién Propia

Darfio en la Unién Columna - Muro de Albaiiileria Pabellén “B”

Fuente: Elaboracion Propia



Dafio en las Columnas Esquineras posteriores del pabellon "B"

Fuente: Elaboracién Propia

Junta Sismica en Mal Estado de la Escalera del Pabell6n "B"

Fuente: Elaboracién Propia

Como se visualiza el cuadro presentado, el Bloque “A” se encuentra en un estado
de conservacion ligeramente dafiado, por lo que se le asigno una Clasificaciéon B, y

al Bloque “B” se valoré con una clasificacién C.



Estado de Conservacion

BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ BLOQ

DESCRIPCION “A” “B” “C” “F” “H”

Buen Estado - - X X X

Ligeramente
Dafiado

Mal estado de
Conservacion
Calificacion
segun B C A A A
Parametro

Fuente: Elaboracion Propia
Calculo de indice de Vulnerabilidad

Evaluacion del indice de Vulnerabilidad por Benedetti - Petrini para el Pabellon "A"

i PARAMETRO KIA  KiB KiC Wi K*Wi
1 Organizacién del Sistema 0 4 0
Resistente
2  Calidad del Sistema Resistente 0 1 0
3  Resistencia Convencional -1 1 -1
4 Posicion del Edificio y Cimentacién 1 1 1
5 Diafragmas Horizontales 0 1 0
6 Configuracion en Planta 0 1 0
7 Configuracion en Elevacién 0 2 0
8 Distancia Méxima entre Columnas 0 1 0
9 Tipo de Cubierta 1 1 1
10 Elementos no Estructurales 1 1 1
11  Estado de Conservacion 1 1 1
X SUMATORIA 3

INDICE DE VULNERABILIDAD

i KixWi)+1 11.76
34

Iv = 100 =

Fuente: Elaboracion Propia



Realizando una Interpolacion Lineal:

indice de Vulnerabilidad del Pabellén "A"

INTERPOLACION LINEAL INDICE DE VULNERABILIDAD

(Iv)
0 0
11.76 26.56 26.56
94.12 100

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion del indice de Vulnerabilidad por Benedetti - Petrini para el Pabellon "B"

i PARAMETRO Ki A Ki B Ki C Wi K*Wi

1 Orggnizacién del Sistema 2 4 8
Resistente
2  Calidad del Sistema Resistente 2 1 2
3 Resistencia Convencional -1 1 -1
4  Posicion del Edificio y Cimentacién 2 1 2
5 Diafragmas Horizontales 0 1 0
6  Configuracién en Planta 0 1 0
7 Configuracion en Elevacién 0 2 0
8 Distancia Méxima entre Columnas 2 1 2
9 Tipo de Cubierta 1 1 1
10 Elementos no Estructurales 1 1 1
11  Estado de Conservacion 2 1 2
2 SUMATORIA 17
INDICE DE VULNERABILIDAD
52.94

(i Ki* Wi) +1

Iv = 100
v * 34

Fuente: Elaboracion Propia



Realizando una Interpolacion Lineal:

indice de Vulnerabilidad del Pabellén "B"

INTERPOLACION LINEAL INDICE DE VULNERABILIDAD

(Iv)
0 0
52.94 56.25 56.25
94.12 100

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion del indice de Vulnerabilidad por Benedetti - Petrini para el Pabellon "C-F"

i PARAMETRO Ki A Ki B Ki C Wi K*Wi

1 Orggnizacién del Sistema 0 4 0
Resistente
2  Calidad del Sistema Resistente 0 1 0
3 Resistencia Convencional -1 1 -1
4 Posicion del Edificio y Cimentacion 0 1 0
5 Diafragmas Horizontales 0 1 0
6  Configuracién en Planta 0 1 0
7 Configuracion en Elevacién 0 2 0
8 Distancia Méxima entre Columnas 0 1 0
9 Tipo de Cubierta 0 1 0
10 Elementos no Estructurales 0 1 0
11  Estado de Conservacion 0 1 0
2 SUMATORIA -1
INDICE DE VULNERABILIDAD
0.00

(i Ki* Wi) +1

Iv = 100
v * 34

Fuente: Elaboracion Propia



Realizando una Interpolacion Lineal:

indice de Vulnerabilidad del Pabellon "C-F"

INTERPOLACION LINEAL INDICE DE VULNERABILIDAD

(Iv)
0 0
0.00 0.00 0.00
94.12 100

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion del indice de Vulnerabilidad por Benedetti - Petrini para el Pabellon "H"

i PARAMETRO Ki A Ki B Ki C Wi K*Wi

1 Orggnizacién del Sistema 2 4 8
Resistente
2  Calidad del Sistema Resistente 2 1 2
3 Resistencia Convencional -1 1 -1
4  Posicion del Edificio y Cimentacién 2 1 2
5 Diafragmas Horizontales 0 1 0
6  Configuracién en Planta 0 1 0
7 Configuracion en Elevacién 0 2 0
8 Distancia Méxima entre Columnas 2 1 2
9 Tipo de Cubierta 0 1 0
10 Elementos no Estructurales 1 1 1
11  Estado de Conservacion 0 1 0
Z' SUMATORIA 14
INDICE DE VULNERABILIDAD
44.12

(i Ki* Wi) +1

Iv = 100
v * 34

Fuente: Elaboracion Propia



Realizando una Interpolacion Lineal:

indice de Vulnerabilidad del Pabellon "C-F"

INDICE DE VULNERABILIDAD

INTERPOLACION LINEAL (Iv)

0 0
44.12 46.88 46.88
94.12 100

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del indice de Vulnerabilidad

Luego de haber evaluado el indice de vulnerabilidad (lv), el cual va de 0 a 94.12
para concreto armado. Segun la metodologia de Benedetti — Petrini, se procede a
normalizar el indice de vulnerabilidad (lvn), en un rango de 0 a 100. Para interpretar
mejor los resultados obtenidos se definieron rangos de vulnerabilidad. Los rangos
de vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe N. (2004), los cuales

pueden varias dependiendo del detalle que se pretende en el estudio.

Rangos de indices de Vulnerabilidad normalizado

Escala de Valorizacién de la
Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Vulnerabilidad
0 <lIvn <20 Baja
20 < Ilvn < 40 Media

lvn = 40 Alta

Fuente: Quispe Norbertt, 2004



Resumen de la Calificacion del indice de Vulnerabilidad

DESCRIPCION BLOQ  BLOQ  BLOQ  BLOQ  BLOQ

“A” “B” “c” “F” “H”

Iv 23.53 52.94 0.00 0.00 44.12

Ilvn 25 56.25 0 0 46.88
Vulnerabilidad Media Alta Baja Baja Alta

Fuente: Elaboracién Propia

Resumen General de la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la I.E. N° 89007, por
el Método Italiano de Benedetti - Petrini.

BLOQUE
DESCRIPCION “A!! “B!! “C!! “F” “H!!
1. Organizacion
del Sistema A C A A C
Resistente
2. Calidad del
Sistema A C A A C
Resistente
3. ReS|st_enC|a A A A A A
Convencional
4. Posicion del
Edificio y B C A A C
Cimentacioén
5. Diafragmas A A A A A
Horizontales
6.
Configuracion A A A A A
en Planta
7.
Configuracién A A A A A
en Elevacion
8. Distancia
Maxima entre A C A A C
Columnas
9. Tipo de B B A A A

Cubierta




10. Elementos

no B B A A B
Estructurales
11. Estado_gle B c A A A
Conservacion
Iv 23.53 52.94 0.00 0.00 44.12
Ivn 25 56.25 0 0 46.88
Vulnerabilidad Media Alta Baja Baja Alta
Fuente: Elaboracién Propia



ANEXO V|



METODO DE HIROSAWA (METODO JAPONES)

El método propuesto por Hirosawa es utilizado oficialmente en Japon por el
Ministerio de Construccién en la evaluacion de la seguridad sismica de edificios de
hormigon armado. EI método recomienda tres niveles de evaluacion, que van de lo
simple a lo detallado, y se basa en el andlisis del comportamiento sismico de cada

piso del edificio en las direcciones principales de la planta.

El método fue propuesto originalmente para ser utilizado en edificios de hormigén
armado de altura media existentes o dafiados, del orden de seis a ocho pisos
estructurados con muros o porticos. En estudios mas recientes el método se ha

aplicado a edificios mixtos de hormigdén armado y albafiileria.
La vulnerabilidad estructural se establece considerando que:

Si IS= ISO se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento sismico

seguro frente a un evento sismico.

Si IS< ISO se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento incierto

frente a un evento sismico y por lo tanto se considera como inseguro.

Esquema del planteamiento de la metodologia Hirosawa

EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO EVENTO SisSMICO
-
~
L]
Ny
NNy
ng “aais A ( )
~ n
PE-EE =
~ Ll - ~
a:--:-'ﬁ ‘ﬁ_:.- S

-
" " ACCION EXTERMNA

1 1
Is « Iso

Sl: Is > ISO s EDIFICIO SEGURO
Sl Is = IS0 =) EDIFICIO INSEGURO
Donde:
Sir Is=Eo*SD*T DESCRIBE AL EDIFICO.

Si: Iso = Eso *Z*G *U DESCRIBE AL EVENTO SISMICO.

Fuente: Tesis “Evaluacion de la Vulnerabilidad Estructural aplicando el Método Hirosawa para

determinar la seguridad sismica del Hospital Regional de Lambayeque” — Lima-Per( -2018.

Célculo del indice Is



Este indice se calcula mediante la ecuacion siguiente:
Is=Eo*SD*T

Donde:

Eo: indice sismico basico de comportamiento estructural.

SD: indice de configuracion estructural.

T: indice de deterioro de la edificacion.

Célculo de Eo

Al aplicar el primer nivel de evaluacion, el término Eo se determina a partir de un
calculo simple de la resistencia ultima de corte de cada piso. Esta resistencia se
calcula para cada direccion de la planta por la suma de los productos del area de
la seccion transversal de un muro o columna y de su resistencia de corte,
reduciendo este producto por un factor (ai) que considera la presencia de elementos
gue alcanzan su resistencia a un nivel de deformacién menor que el resto de los
elementos Sismorresistente, como por ejemplo columnas cortas 0 muros de
albadileria, reforzados o no, si se comparan con muros o columnas de hormigon

armado.

El indice Eo es proporcional al producto del coeficiente de resistencia (C) y del de
ductilidad (F).

EoaxCx*F

Para el célculo de Eo, todo elemento o subestructura vertical que forma parte de la
estructura Sismorresistente debe clasificarse en alguna de las categorias

siguientes:

Columnas cortas de hormigbn armado. Son todas las columnas en las que la
relacion ho/D, entre la altura libre (ho) y el ancho de la seccion transversal (D), es
igual o menor que 2. El comportamiento sismico de estas columnas esta controlado
por una falla de corte fragil que se caracteriza por el reducido nivel de deformacion
en el que se alcanza la resistencia y por la baja capacidad de deformacion

inelastica. Para establecer la altura libre se ha considerado la presencia de los



elementos arquitectonicos que reducen la altura de la columna en la medida en que

no se aislen de ella.

-Columnas de hormigén armado. Son todas las columnas en las que la relacion

ho/D es mayor que 2.

-Muros de hormigon armado. Son los elementos de hormigdn armado con una
seccién transversal en que la relacion entre el lado mayor y el lado menor de la

seccion transversal es mayor que 3.

-Muros de relleno de albafileria. Son aquellos muros de albafiileria, normalmente
con escaso 0 ningun refuerzo, ubicados en el interior de los vanos de la

subestructura resistente (porticos) sin aislarlos de ella.

-Muros de albaiileria armada o muros de albafileria confinada con elementos

esbeltos de hormigon armado, pilares y cadenas.

Los muros considerados corresponden a aquellos muros que se han disefiado y
construido en forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de
un nivel al nivel inferior y a la fundacion; no se consideran aquellos muros que sélo
resisten las cargas provenientes de su propio peso como son: parapetos y tabiques

de relleno o divisorios aislados de la estructura Sismorresistente.

Esta clasificacion debe hacerse para determinar la resistencia y para atender la
menor capacidad de deformacion inelastica y capacidad de disipacion de energia
que presentan algunos elementos, como por ejemplo las columnas cortas y los
muros de albafileria de relleno sin refuerzo, cuando el comportamiento sismico

esta controlado por ellos.
El indice Eo se calcula con la ecuacion siguiente:

(mp+1)
p= ———=*{al x (Cmar + Csc + Ca+ Cma) + a2 * Cw + a3 * Cc} * F
(np + 1)
Donde:

ai: factor de reduccion de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel de

deformacion en que alcanzan la resistencia los elementos que controlan el



comportamiento sismico. Los valores de estos factores se entregan en la tabla Al
cuando la capacidad sismica esta controlada por los elementos mas fragiles (Tipo

A), los menos fragiles (Tipo B) y los ductiles (Tipo C) respectivamente.

np: numero de pisos del edificio.

i: nivel que se evalla.

Cmar: indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albafileria.

Csc: indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de hormigon

armado.

Ca: indice de resistencia proporcionada por los muros de albafileria no reforzada

o parcialmente confinada.
Cma: indice de resistencia proporcionada por los muros de albafiileria confinada.
Cw: indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigén armado.

Cc: indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de hormigon

armado.

F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F=1,0si Cmar, Cay Csc. Son iguales a cero

F =0,8 si Cmar, Cay Csc. Son distintos de cero

En caso de que los muros de albafiileria confinada controlen la capacidad
resistente, el valor de F es igual a 1,0 considerando la capacidad de deformacién

inelastica que se logra con los elementos de confinamiento.

La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de
elementos mas fragiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce
inestabilidad del sistema, la capacidad sismica debe calcularse considerando el

préoximo grupo y despreciando la resistencia de los elementos que han fallado.



Valores de los coeficientes a1

TIPO ol a2 a3 MODO DE FALLA

Muros de rellenos de albafiileria o columnas cortas o
muros de albafileria no reforzada y parcialmente

A 1.0 0.7 0.5 confinada o muros de albaiiileria confinada controlan
la falla.

B 0.0 1.0 0.7 Muros de hormig6n armado controlan la falla.

C 0.0 0.0 1.0 Columnas de hormigén armado controlan la falla.

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.

El término (n + 1) / (n +i) considera la relacion entre el coeficiente de corte basal y
el coeficiente de corte del piso i, cuando estos esfuerzos de corte se establecen en

funcién del peso del edificio por sobre el nivel considerado.

Los indices de resistencia (Ci) se han determinado considerando las caracteristicas
de refuerzo de los muros de hormigbn armado construidos en Chile (cuantia y
modalidad de refuerzo), lo que incorpora modificaciones en las expresiones
propuestas por Hirosawa e Iglesias. Para los muros de albafiileria se usa la
resistencia propuesta por Iglesias para los muros de relleno (muros tipo diafragma)
y la resistencia de agrietamiento diagonal recomendada por Raymondi8 para los

muros de albafileria confinada.
Las ecuaciones usadas son:
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n
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Donde:
fc = Resistencia cilindrica a la compresion del hormigén.

2Amar = Suma de las areas de los muros de relleno de albahileria del piso en

evaluacion en la direccién analizada.

>Asc = Suma del area de las columnas cortas de hormigén armado del piso en

evaluacion.

>Ama = Suma de las areas de los muros de albadileria confinada del piso en

evaluacion en la direccién analizada.

>Am1= Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacion
con columnas en ambos extremos, con cuantia de refuerzo horizontal igual 0 mayor
que 1,2 % y una esbeltez (HIL) del muro mayor que 2. En estos muros la resistencia
al corte esta controlada por la resistencia de aplastamiento de la diagonal

comprimida debido a su alta cuantia de refuerzo horizontal.

>Am2 = Suma de las areas de los muros de hormigéon armado del piso en
evaluacion con columnas en ambos extremos y cuantia de refuerzo horizontal
minima. En estos muros la resistencia al corte es proporcionada principalmente por

la armadura horizontal.

2Am3 = Suma de las areas de los muros de hormigéon armado del piso en
evaluacion, sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos, una
esbeltez del muro igual o menor que 2 y una cuantia de armadura minima. En estos
muros la resistencia al corte esta definida por la carga de agrietamiento diagonal

del hormigon debido a su reducida cuantia de armadura de refuerzo.

2Am4 = Suma de las areas de los muros de hormigéon armado del piso en

evaluacion, sin columnas o con una columna en alguno de sus extremos y una



esbeltez del muro mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte esta dada

por las ecuaciones de la norma ACI-318.

2>Ac1 = Suma de las areas de las columnas de hormigon armado donde la relacion

entre la altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6.

>Ac2 = Suma de las areas de las columnas de hormigon armado donde la relacion

entre la altura libre (h) y el ancho (D) es igual o mayor que 6.
W] = Peso del piso j.

70 = Resistencia basica de corte de la albafileria.

00 = Tensién normal debida al esfuerzo

L = Largo del muro.

H = Altura del piso si L es igual o mayor que 3 mts. o altura libre del muro si L es

menor que 3 mts.

En estas ecuaciones las areas se deben expresar en cm2, las resistencias y
tensiones en kgf/cm2 y los pesos en kgf. Los coeficientes que acompafan a las
areas corresponden a la resistencia al corte de los diferentes tipos de elementos

gue forman el sistema Sismorresistente, expresadas en kgf/cm2.
Célculo de SD

Este coeficiente cuantifica la influencia de las irregularidades de la configuracion
estructural y de la distribucion de rigidez y de masa en el comportamiento sismico
de la edificacion. La informacion para calcular SD se obtiene principalmente de los
planos estructurales y se complementa con visitas a terreno. Las caracteristicas del
edificio que se consideran en la determinacion de este coeficiente son: regularidad
de la planta, relacion largo-ancho de la planta, estrangulaciones de la planta,
espesor de las juntas de dilatacion, dimensiones y ubicacion de patios interiores,
existencia de subterraneo, uniformidad de la altura de los pisos, excentricidad de
rigidez en planta, irregularidades de la distribucion de las masas y de la rigidez de

entrepiso de los pisos en altura, etc.



Hirosawa propone calcular SD cuando se usa el primer nivel de evaluacion de

vulnerabilidad con la ecuacién siguiente:

Donde:

q; ={1.0—-(1—-G;) *R;}parai=1,2,3,457y8

g ={1.2—-(1-G)*R}parai=6

Los valores de Gi y Ri recomendados por Hirosawa se indican en la tabla.

Valores Giy Ri
ITEMS Gi R
@i) 1.0 0.9 0.8
. Regular , Irregular
1. Regularidad (a1) Mediano (a2) (a3) 1.0
2. Relacion largo-ancho B<5 5<B<8 B>8 0.5
3. Contratacion de planta 08<c 05<c=<0.38 c<05 0.5
4. Atrio o patio interior Rap = 0.1 0.1<Rap=<0.3 0.3 > Rap 0.5
5. Excentricidad de atrio o patio f1=0.4 f1<0.4 04<f1 0.95
interior fo=0.1 0.1<f2=<0.3 0.3<f2 '

6. Subterraneo 1.0 Ras 0.5<Ras<0.1 Ras < 0.5 1.0
7. Junta de dilatacién 0.0l = 0.005<s<0.01 s < 0.005 0.5

0.7<Rn=<0.8 Rh<0.7 0.5

8. Uniformidad de altura de piso 0.8<Rn

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.

La descripcion de cada una de las caracteristicas se entrega a continuacion:

- Regularidad ai:

al: La planta es simétrica en cada direccion, y el area de salientes es menor o igual

al 10% del area total de la planta. Estas salientes son consideradas en el caso que

I/b30,5.



a2: La planta no es regular, y el area de salientes es igual o menor que el 30 % del
area de la planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantastipoL, T, Uy
otras.

a3: La planta es mas irregular que el caso a2, y el &rea de salientes es mayor que
el 30% del area de la planta.

Relacién by |

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.

- Relacion largo - ancho, B:
Razon entre la dimension mayor y menor de la planta.

En las plantas tipo L, T, U u otras se considera el lado mayor como 2*, para |

indicado en la figura 2.

Relacién largo ancho

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.
- Contraccion de planta, c:

Relacién largo ancho



Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.
- Atrio o patio interior, Rap:

Razén entre el &rea del atrio y el area total de la planta, incluida el area del atrio.
Sin embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de hormigén armado

no se considera en este analisis.
- Excentricidad de atrio o patio interior, f:

f1: Razdn entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la longitud

menor de la planta.

f2: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la longitud

mayor de la planta.
- Subterraneo, Ras:

Razon entre el area promedio de la planta de los subterraneos y el area promedio

de la planta del edificio.
- Junta de dilatacion, s:
Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatacion.

Razon entre el espesor de la junta de dilatacién sismica y la altura del nivel sobre

el suelo donde se encuentra.
- Uniformidad de altura de piso, Rh:

Razon entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la altura de
este. Para el caso del piso superior, el piso inmediatamente superior de esta

ecuacion es reemplazado por el piso inmediatamente inferior.



Segun Hirosawa, el valor de SD se calcula usando el valor mas desfavorable entre
los obtenidos para la caracteristica en los diferentes pisos, valor que se asume

como representativo del edificio completo.
Célculode T

Este indice cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura debido
al paso del tiempo o bien a la accidon de sismos pasados u otras acciones que
puedan haberla afectado. El indice se calcula a partir de la informacién obtenida de

las visitas al edificio y de la informacion que proporcione el propietario.

El indice T se determina considerando que se usa un valor Unico del indice T para

el edificio, este valor debe corresponder al menor valor obtenido de la Figura8.

Valores del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro

DEFORMACION PERMANENTE (T2)

Caracteristica T1
El edificio presenta inclinacion debido a asentamiento diferencial 0.7
El edificio esta construido sobre relleno artificial 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas 0.9
anteriormente '
Visible deformacién de vigas o columnas 0.9
No presenta signos de deformacion 1.0

GRIETAS EN MUROSO COLUMNAS DEBIDO A CORROSION DEL ACERO
DE REFUERZO (T2)

Caracteristica T2
Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras 0.8
Grietas inclinadas visibles en columnas 0.9
Grietas visibles en muros 0.9
Presenta filtraciones, pero sin corrosion de armaduras 0.9
Nada de lo anterior 1.0

INCENDIOS (T3)

Caracteristica T3




Ha experimentado incendio, pero no fue reparado 0.7

Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado 0.8

No ha experimentado incendio 10

USO DEL CUERPO O BLOQUE (Ta)

Caracteristica Ta
Almacena sustancias quimicas 0.8
No contiene sustancias quimicas 1.0

TIPO DE DANO ESTRUCTURAL (Ts)

Caracteristica Ts
Daiio estructural grave 0.8
Dafio estructural fuerte 0.9
Dafio estructural ligero o no estructural 1.0

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.

El criterio de la clasificacion del dafio asociado al choque es el de la tabla 4.

Clasificacion de dafios causados por sismo (lglesias, 1987)

TIPO DE DANO DESCRIPCION

Dafios Unicamente en elementos no

No estructural
estructurales

Grietas de menos de 0.5 mm de espesor
en elementos de hormigdn armado.
Grietas de menos de 3mm de espesor en
muros de albafiileria.

Estructural ligero

Grietas de 0.5 a 1 mm de espesor en
elementos de hormig6n armado.
Grietas de 3 a 10 mm de espesor en
muros de albafiileria

Estructural fuerte




Grietas de mas 1 mm de espesor en
elementos de hormigon armado. Aberturas
en uros de albafiileria. Aplastamiento del
hormigon, rotura de estribos y pandeo del
Estructural grave refuerzo en vigas, columnas y muros de
hormigén armado.
Desplome de columnas, desplome del
edificio en méas de 1% de su altura.
Asentamiento de més de 20 cm.

Fuente: Fundamentos para la mitigacion de desastres en establecimientos de salud.
Calculo del indice 1ISO
Este indice se calcula con la ecuacion siguiente:
Iso =Ego*Z*G*U
Donde:
Eso = Resistencia sismica basica requerida.

Z = Factor de zona sismica; su valor depende del peligro sismico del lugar donde

se ubica el edificio (0,5=Z2<1).
G = Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas.
U = Factor de importancia del edificio por su uso.

La resistencia sismica basica (Eso) se ha determinado a partir del estudio de los
dafos de los edificios durante un terremoto. Para los propdsitos de otros estudios,
se recomienda que esta resistencia se establezca a partir del requerimiento de
resistencia elastica de las normas para la zona de mayor peligro sismico (zona
epicentral), reducida por un factor de reduccion (R) cuyo valor debe ser elegido
considerando que el nivel de dafio que se produzca evite la puesta fuera de servicio

del edificio.

El factor G se considera igual a 1,0 para condiciones topograficas sin pendiente e
igual a 1,1 para zona de pendiente.

El factor de importancia U se considera igual a 1,0 dado que las condiciones

demandadas por el uso del edificio se consideran al establecer el valor de Eso.



El inconveniente de esta metodologia es que utiliza la normativa japonesa, cuyos
coeficientes difieren de nuestra norma peruana, tan solo por dar un ejemplo el factor
de zona sismica en el reglamento nacional de edificaciones, Norma Técnica de
Edificaciones NTE-030, de disefio sismo resistente, el factor Z puede tomar los
valores de 0,45; 0,35; 0,25 0 0.10 dependiendo de la zona sismica, en cambio en

la normativa japonesa toma valores mayores a 0,5 pero menores a 1.

(Cortez S. y Fernandez V., 2017, en su tesis “Analisis de la Vulnerabilidad Sismica

en el Pabellén “D” de la Universidad Privada Antenor Orrego”)

CALCULO DEL METODO JAPONES HIROSAWA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 89007 — CHIMBOTE.

Desarrollo del Bloque “A”

Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon X:

Calculo del Is: Is=EoxSD T

Dénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento estructural.
Spb = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

_ (Np+1)

Calculo del Eo: Eo = -
(Np+i)

* {x 3 (Cc)}+F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del
Primer Piso en Direccion X del Bloque “A”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.327

Np Numero de pisos del Edificio 2

I Nivel que se evalla 1




Factor de reduccién de la capacidad resistente —

as columnas controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas

c S 0.409
no cortas de hormigén armado

F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8
Fuente: Elaboracién Propia

rc 10%Y, Ac1+7%) Ac2
Calculo del Cc: Cc = ZALI

200 Z;‘fi wj

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de
Hormigdn Armado para la evaluacién del Primer piso en direccion X del Bloque “A”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.409
fc Resistencia a la compresion del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 480.36 tn
Suma de las areas de las columnas de
JAcl Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigdn armado donde la relacion hy D es 2.675 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccion X del Bloque “A”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad ey >
m m m m D Condicién m
Cc-1 27 055 0.25 4 27 0.25 10.8 Ac2 0.55
C-2 27 085 0.25 10 27 0.25 10.8 Ac2 2.125

X Ac1 0.00

Y AC2 2.675

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Sp:

Calculo de Giy Ri:

g=(1.0-(1-G)*R)

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del Primer piso en direccion X del Bloque "A"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacién Largo - Ancho 3.00 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00

Sp=1.00



Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del
Primer piso en direccién X del Bloque "A"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosion en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafio estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1

Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Calculo del Is para el Primer piso en direccion X del Bloque "A"

s = 0.3274
Eo= 0.33

Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =EsoxZ G U



Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion X en el Bloque "A"

Resistencia Sismica Requerida

Se considera el factor de Reduccion Sismica 18

Eso

Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

Factor de influencia de condiciones Topogréaficas y

G Geotécnicas 1
U Factor de Uso de la Edificacion 15
Fuente: Elaboracion Propia
Iso =0.1875
Evaluacion
Is =0.3274
Iso = 0.1875
Is > Iso
SEGURO
Desarrollo del Primer Piso en la direccion Y:
Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Dénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.
Spo = indice de configuracion estructural.
T = indice de deterioro de la edificacion.
Calculo del Eo: Eo = P*D) {1*(Cma)+ux 3 (Cc)}*F

~ (Np+i)



Calculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del

Primer Piso en Direccién Y del Bloque “A”

Eo

Np

a1

Cma

a3

Cc

indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural

Numero de pisos del Edificio

Nivel que se evalua

Factor de reduccion de la capacidad resistente — Muros
de Albafileria Confinada controlan la falla

indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de

Albaiileria confinada

Factor de reduccion de la capacidad resistente —

columnas controlan la falla

indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas

no cortas de hormigén armado

indice de ductilidad asociado a los elementos verticales

0.672

0.366

0.306

Calculo del Cc:

Fuente: Elaboracion Propia

Cc

__ frc N 10%Y. Ac1+7x). Ac2

200 Z?fi wj

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de
Hormigdn Armado para la evaluacién del Primer piso en direccion Y del Bloque “A”

Cc
fc

Wj

JAcl

YAc2

indice de Resistencia Proporcionada por las
Columnas no cortas de Hormigdn armado

Resistencia a la compresion del concreto

Peso del piso

Suma de las &reas de las columnas de
Hormigon armado donde la relacion hy D es
<6

Suma de las areas de las columnas de
Hormigon armado donde la relacion hy D es
> 6

tn/m2

tn

m2

m2

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direcciéon Y del Bloque “A”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad "y A
m m m m m D Condicién m
Cc-1 2.7 050 0.25 4 2.7 0.25 10.8 Ac2 0.50
c-2 2.7 050 0.30 10 2.7 0.30 9 Ac?2 1.5
2Acl 0.00
YAc2 2.00

Fuente: Elaboracion Propia

__ 0.6%(0.45%70 +0.25%00) * ), Ama

Calculo del Cma: Cma =

j=i

" w

J

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafiileria Confinada
para la evaluacion del Primer piso en direccion Y del Bloque “A”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cma Muros de Albaiiileria Confinada
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria
o0 Tensién normal debida al esfuerzo

A Suma de las areas de los muros de albadileria
ma confinada

Wj Peso del piso

0.366

81

41.65

6.256

480.361

tn/m2

tn/m2

tn

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de los Muros de Albafileria Confinada del Primer piso en direccion Y del

Bloque “A”

Columna H n b Cantidad Para Areza
m m m Condicibn m

M=23cm 29 6.8 0.23 4 Ama 6.256

X Ama 6.80

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-Gj)*R)

Calculo de Giy Ri:

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del Primer piso en direccion Y del Bloque "A"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacion Largo - Ancho 3.00 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00



Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas Y tipos de deterioro en la evaluacion del
Primer piso en direccién Y del Bloque "A"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosion en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafio estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1

Calculo del Is:

Is=FEoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccién Y del Bloque "A"

s = 0.6722
Eo= 0.70

So= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del indice Iso:

Iso =EsoxZ G x*xU

Calculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccién Y en el Bloque "A"

Resistencia Sismica Requerida

Se considera el factor de Reduccion Sismica 1/

Eso

Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

Factor de influencia de condiciones Topograficas y

G Geotécnicas 1
U Factor de Uso de la Edificacion 15
Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is =0.6722
Iso = 0.2500
Is > Iso
SEGURO
Desarrollo del Segundo Piso en la direccion X:
Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Dénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.



Calculo del Eo:

Eo—w*{ocB*(Cc)}*F

~ (Np+i)

Calculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del

Segundo Piso en Direccion X del Bloque “A”

Eo

Np

a3

Cc

F

indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural

Numero de pisos del Edificio

Nivel que se evalua

Factor de reduccion de la capacidad resistente —

columnas controlan la falla

indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas

no cortas de hormigén armado

indice de ductilidad asociado a los elementos verticales

0.635

1.059

0.8

Calculo del Cc:

Fuente: Elaboracion Propia

Cc =25

10%Y. Ac1+7x). Ac2

"~ 200 nyin

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de
Hormigén Armado para la evaluacion del Sequndo piso en direccién X del Bloque “A”

Cc
fc

Wj

Y Acl

YAc2

indice de Resistencia Proporcionada por las
Columnas no cortas de Hormigdn armado

Resistencia a la compresion del concreto

Peso del piso

Suma de las areas de las columnas de
Hormigén armado donde la relacién hy D es
<6

Suma de las areas de las columnas de
Hormigon armado donde la relacion hy D es
> 6

1.059

2100

185.6549

2.675

tn/m2

tn

m2

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccion X del Bloque “A”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad "y A
m m m m m D Condicién m
Cc-1 27 055 0.25 4 2.7 0.25 10.8 Ac2 0.55
C-2 27 085 0.25 10 27 0.25 10.8 Ac2 2.125

JAcl 0.00

Y Ac2 2.675

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)
Calculo de Giy Ri:

Valores de Gi y Ri en la evaluacion del Segundo piso en direccion X del Blogue "A"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacion Largo - Ancho 3.00 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia



gi =1.00
Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del
Segundo piso en direccion X del Bloque "A"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosién en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafo estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1

Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Segundo piso en direccion X del Bloque "A"

s = 0.6354
Eo= 0.6354

Sp= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZ*xGxU



Caélculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion X en el Bloque "A"

Resistencia Sismica Requerida

Se considera el factor de Reduccion Sismica 18

Eso

Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

Factor de influencia de condiciones Topogréficas y

G Geotécnicas 1
U Factor de Uso de la Edificacion 15
Fuente: Elaboracion Propia
Iso =0.1875
Evaluacion
Is = 0.6354
Iso = 0.1875
Is > Iso
SEGURO
Desarrollo del Segundo Piso en la direccion Y:
Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Dénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.
Sp = indice de configuracion estructural.
T = indice de deterioro de la edificacion.
Calculo del Eo: Eo = SR, {x1x*(Cma)+x3x*(Cc)}*F

~ (Np+i)



Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Segundo
Piso en Direccién Y del Bloque “A”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 1.212
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 2
Factor de reduccioén de la capacidad resistente — Muros 1
a1 de Albafileria Confinada controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0.825
Cma Albaiiileria confinada '
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.792
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1
Fuente: Elaboracion Propia
rc 10%), Ac1+7%) Ac2
Calculo del Cc: Cc = VAL ) 2

200 Z;'lfi wj

Calculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigon Armado
para la evaluacion del Segundo piso en direccion Y del Bloque “A”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdén armado 0.792
fc Resistencia a la compresion del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 185.6549 tn
Suma de las areas de las columnas de
JAcl Hormigon armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigon armado donde la relacion hy D es 2.00 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccién Y del Bloque “A”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad "y A
m m m m m D Condicién m
CcC-1 2.7 050 0.25 4 27 0.25 10.8 Ac2 0.50
C-2 2.7 050 0.30 10 2.7 0.30 9 Ac2 1.5
YAc1 0.00
YAc2 2.00

Fuente: Elaboracion Propia

0.6%(0.45*T0 +0.25%00) * Y, Ama
Calculo del Cma: Cma = ST

j=i

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de Albafiileria para la evaluacion

del Segundo piso en direccion Y del Bloque “A”

indice de Resistencia Proporcionada por los

Cma Muros de Albanileria Confinada 0.825
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 81
o0 Tensién normal debida al esfuerzo 17.37

Suma de las areas de los muros de albadileria
ZAma confinada 6.256
Wj Peso del piso 185.6549

tn/m2

tn/m2

tn

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccién Y del Bloque “A”

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicién m

M=23cm 29 638 0.23 4 Ama 6.256

ZAma 6.80

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-Gj)*R)

Calculo de Giy Ri:

Valores de Giy Ri en la evaluacion del Segundo piso en direccién Y del Bloque "A"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacion Largo - Ancho 3.00 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia



gi =1.00
Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Segundo
piso en direccion Y del Bloque "A"

T1 No presenta signos de deformacion 1

No presenta grietas ni corrosion en los

2 elementos estructurales 1
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Daiio estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1

Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Tabla N° 3: Calculo del Is para el Segundo piso en direccién Y del Bloque "A"

s = 1.2124
Eo= 1.2124

Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =EsoxZ G U



Célculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion Y en el Bloque "A"

Resistencia Sismica Requerida

Se considera el factor de Reduccion Sismica 1/

Eso

Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

Factor de influencia de condiciones Topogréficas y

G Geotécnicas 1
U Factor de Uso de la Edificacion 15
Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is=1.2124
Iso = 0.2500
Is > Iso
SEGURO
Desarrollo del Bloque “B”
Desarrollo del Primer Piso en la direccion X:
Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Dénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.
T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo:

_(Np+1)

Fo=-—— """
T (Np+1)

* {o< 1 * (Cmar + Csc)+« 3 x (Cc)}* F



Calculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del
Primer Piso en Direccién X del Bloque “B”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 1.0909
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 1
Factor de reduccion de la capacidad Relleno Albanileria, 1
a1 Columnas cortas y Muros Albanileria Confinada
indice de Resistencia Proporcionada por las muros de 0.4089
Cmar relleno de albaiileria '
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.8951
Csc Cortas de hormigén armado '
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.0597
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

__ frc N 10%Y. Ac1+7x)Y. Ac2
"~ 200 E?fin

Calculo del Cc: Cc

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigon Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las
Cc o, 0.0597
Columnas no cortas de Hormigon armado
fc Resistencia a la compresion del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 219.958 tn
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac1 Hormigon armado donde la relacion hy D es 0.125 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigén armado donde la relacién hy D es 0.00 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia



Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién X del Bloque “B”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad L A
m m m m m D Condicion m
CcC-1 27 0.25 0.50 1 2.7 0.50 54 Acl 0.125

JAcl 0.125

Fuente: Elaboracién Propia

0.6 * 0.85 * To * Y, Amar
np .
X iWi

Calculo del Cmar: Cmar =

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de relleno de Albafiileria para la
evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cmar muros de relleno de albaiiileria 0.4089
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 51 tn/m2
Suma de las areas de las muros de relleno de 2
Z'Amar albafiileria 3.458 m
Wj Peso del piso 219.958 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Muros de relleno de Albafiileria del Segundo piso en direccién X del Bloque

“g”
Columna : r?w r?1 Cantidad Corljgirgén Ar:ﬁa
M=13cm 16 395 0.13 2 Amar 1.027
M=13cm 16 270 0.13 2 Amar 0.702
M=13cm 25 395 0.13 2 Amar 1.027
M=13cm 25 270 0.13 2 Amar 0.702

ZAmar 3.458

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Csc:

'c  15%) Asc
T 200 3P W
X Wi

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas cortas de Hormigon Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas cortas de Hormigdn armado 0.8951

fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2

Wj Peso del piso 219.958 tn
' asc Suma de las areas de las columnas cortas de 1.5 m2

Hormigdén armado

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas cortas del Primer piso en direccién X del Bloque “B”

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicibn m

C-1 27 025 0.25 2 Asc 0.125

C-2 27 025 0.50 9 Asc 1.125

X Asc 1.25

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ ql
i=1

0=(1.0-(1-G)*R)



Calculo de Giy Ri:

Valores de Giy Ri en la evaluacién del Primer piso en direccion X del Bloque "B"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relaciéon Largo - Ancho 2.72 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi =1.00

Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccién X del Blogue "B"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 Grietas visibles en muros 0.9
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafio estructural fuerte 0.9

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Is:

Is=FEoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccion X del Bloque "B"

ls = 0.9818
Eo = 1.0909
Sp=1

T= 09

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

[so =EsoxZ G U

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion X en el Bloque "B"

Resistencia Sismica Requerida

Eso ) o
Se considera el factor de Reduccion Sismica

1/8

~ Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.1875
Evaluacion
Is =0.8918
Iso =0.1875
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—1?)) * {1 *(Cma)+x 3 (Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién Y del Bloque “B”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.471
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccién de la capacidad resistente — Muros

a1 de Albafileria controlan la falla 1
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as Columnas controla la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas
Ce o 0.209
no Cortas de hormigén armado
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0.262
Cma Albafiileria confinada '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia

frc N 10+Y Ac1+7xY, Ac2

Calculo del Cc: Cc =
200 Z}Z’in




Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.209
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 219.9578 tn
Facl Sur_ne} de las areas de las columnas de 0.00 m?
Hormigdn armado donde la relacién h/D < 6
S aco Suma de las areas de las columnas de 0.625 m2

Hormigén armado donde la relacién h/D > 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién Y del Bloque “B”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad "y A
m m m m D Condiciébn m
Cc-1 27 050 0.25 4 27 025 10.8 Ac2 05
C-2 2.7 025 0.25 2 2.7 025 10.8 Ac2 0.125

JYAcl 0.00

) 0.625

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cma:

0.6 x (0.45 *t0 + 0.25 * 00) * Y. Ama
np ;
Lo Wi

Cma =



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafiileria Confinada para la
evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cma Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.262
TO Resistencia basica de corte de la albafiileria 51 tn/m2
oo Tension normal debida al esfuerzo 14.4376 tn/m2
Suma de las areas de las columnas de
Y Ama  Hormigén armado do<nd6e larelacion hy D es 3.6225 m?
Wj Peso del piso 480.361 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albafileria Confinada del Primer piso en direccién Y del Bloque

‘[B!J
Columna H n " cantidad Para . Areza
m m m Condicién m
M=23cm 2.9 5.25 0.23 3 Ama 3.6225

X Ama 3.6225

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Primer piso en direccién Y del Blogue "B"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1
2 Relaciéon Largo - Ancho 2.72 0.5
3 Contraccién en planta ne 0.5
4 Atrio o patio interior ne 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 0.25
6 Subterraneo ne 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 0.25

Calculo del T:

Fuente: Elaboracion Propia
gi =1.00

Sp=1.00

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer

piso en direccion Y del Bloque "B"

T1

T2

T3

T4

T5

No presenta signos de deformacion
Grietas visibles en muros
No ha experimentado incendio
No se almacenan sustancias quimicas

Daio estructural fuerte

0.9

0.9

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Is:

Is=FEoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccion Y del Bloque "B"

ls = 0.4242
Eo= 0.4713
Spb= 1
T= 009

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

[so =EsoxZ G U

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion Y en el Bloque "B"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccién Sismica 1/6
~ Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia

Iso = 0.2500



Evaluacion
Is =0.4242
Iso = 0.2500
Is >Iso

SEGURO

Desarrollo del Segundo Piso en la direccién X:

Calculo del Is: Is=FEo*SD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—:?)) *{oc 1+ (Cmar + Csc)+x 3 % (Cc)} = F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Segundo
Piso en Direccién X del Bloque “B”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 2.5465
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 2

Factor de reduccioén de la capacidad Relleno Albaiiileria,

a1 Columnas cortas y Muros Albafiileria Confinada 1
indice de Resistencia Proporcionada por las muros de 1.9797
Cmar relleno de albaiiileria '
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 2 7857
Csc Cortas de hormigén armado :




Factor de reduccién de la capacidad resistente —

as columnas controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas

c S 0.1857
no cortas de hormigén armado

F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8
Fuente: Elaboracién Propia

rc 10%Y, Ac1+7%) Ac2
Calculo del Cc: Cc = Ie

200 Z}fi wj

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Segundo piso en direccion X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigén armado 0.1857
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 70.673 tn
Suma de las areas de las columnas de
Y Acl Hormigdn armado donde la relacion hy D es 0.125 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigén armado donde la relacion hy D es 0.00 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccién X del Bloque “B”

Columna H n b Cantidad ho D~ ho/ Pa_ra_, Areza
m m m D Condicibn m

Cc-1 27 025 0.50 1 27 050 54 Acl 0.125

JAcl 0.125

Fuente: Elaboracion Propia

0.6 * 0.85 * TO * Y, Amar
np .
YisiWiJ

Calculo del Cmar: Cmar =




Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de relleno de Albafiileria para la
evaluacion del Segundo piso en direccion X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cmar muros de relleno de albaiiileria 12727
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 51 tn/m2
Suma de las areas de las muros de relleno de 2
Z'Amar albafiileria 3.458 m
Wj Peso del piso 70.673 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Muros de relleno de Albafiileria del Segundo piso en direccion X del Bloque
HBU

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicibn m

M=13cm 1.6 395 0.13 2 Amar 1.027
M=13cm 16 270 0.13 2 Amar 0.702
M=13cm 25 395 0.13 2 Amar 1.027
M=13cm 25 270 0.13 2 Amar 0.702

X Amar 3.458

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Csc:

f'c 15xY Asc
T 200 Y wj
X Wi

Csc



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas cortas de Hormigon Armado
para la evaluacién del Segundo piso en direccion X del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas cortas de Hormigén armado 2.7857

fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2

Wj Peso del piso 70.673 tn
Fasc Suma de las areas de las columnas cortas de 1.5 m?

Hormigdn armado

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas cortas del Segundo piso en direccion X del Bloque “B”

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicibn m

C-1 27 025 0.25 2 Asc 0.125

Cc-2 27 025 0.50 9 Asc 1.125

ZASC 1.25

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Segundo piso en direccion X del Bloque "B"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.72 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Segundo
piso en direccion X del Blogue "B"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 Grietas visibles en muros 0.9
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafio estructural fuerte 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

T=0.9



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Segundo piso en direccion X del Bloque "B"

s = 2.2918
Eo= 2.5465
Sb= 1

T= 09

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion X en el Bloque "B"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccion Sismica 18
Z Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topograficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5
Fuente: Elaboracion Propia
Iso =0.1875
Evaluacion
Is =2.2918
Iso =0.1875
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Segundo Piso en la direccion Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—1?)) * {1 *(Cma)+x 3 (Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Segundo
Piso en Direccién Y del Bloque “B”

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.810
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 2

Factor de reduccién de la capacidad resistente — Muros

a1 de Albafileria controlan la falla 1
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as Columnas controla la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas
Ce C 0.625
no Cortas de hormigén armado
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0.429
Cma Albafiileria confinada '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia

frc N 10+Y Ac1+7xY, Ac2

Calculo del Cc: Cc =
200 Z}Z’in




Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacién del Segundo piso en direccion Y del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas no cortas de Hormigon armado 0.149
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 70.673 tn
Facl Sur_na} de las areas de las columnas de 0.00 m?
Hormigdén armado donde la relacion h/D < 6
S aco Suma de las areas de las columnas de 0.625 m2

Hormigdén armado donde la relacion h/D > 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccién Y del Bloque “B”

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad "y A
m m m m D Condiciébn m
Cc-1 27 050 0.25 4 27 025 10.8 Ac2 05
C-2 2.7 025 0.25 2 2.7 025 10.8 Ac2 0.125

JYAcl 0.00

) 0.625

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cma:

0.6 x (0.45 *t0 + 0.25 * 00) * Y. Ama
np -
2= WJ

Cma =



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafiileria Confinada para la
evaluacion del Segundo piso en direccion Y del Bloque “B”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cma Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.429
T0 Resistencia basica de corte de la albaiiileria 51 tn/m2
oo Tensién normal debida al esfuerzo 7.0128 tn/m2
Suma de las areas de las columnas de
Y Ama  Hormigén armado donde la relacion hy D es 2.0475 m?
<6
Wj Peso del piso 70.673 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albafiileria Confinada del Segundo piso en direccion Y del Bloque

‘[B!J
Columna H n " cantidad Para . Areza
m m m Condicién m
M=23cm 2.9 5.25 0.13 3 Ama 2.0475

X Ama 2.0475

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Segundo piso en direcciéon Y del Blogue "B"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relaciéon Largo - Ancho 2.72 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia
gi = 1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Segundo
piso en direccion Y del Bloque "B"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 Grietas visibles en muros 0.9
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Daiio estructural fuerte 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

T=09



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Segundo piso en direccion Y del Bloque "B"

s = 0.7286
Eo= 0.8096
Sb= 1

T= 09

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion Y en el Bloque "B"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccion Sismica 1/6
~ Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5
Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is =0.7286
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Bloque “C”

Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon X:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

_ (Np+1)

Calculo del Eo: Eo = -
(Np+i)

{0 3% (COY* F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién X del Bloque "C"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.3601
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 1
Factor de reduccién de la capacidad resistente —
as columnas controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas
Ce no cortas de hormigén armado 0.4502
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8
Fuente: Elaboracion Propia
Calculo del Cc: Cc= Ire 10+3 Ac1+7+3 Ac2

200 Z}Z’i wj



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque "C"

Ce Indice de Resistencia ProporC|_on,ada por las 0.4502
Columnas no cortas de Hormigdn armado
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 489.8187 tn
Suma de las areas de las columnas de
JAcl Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigon armado donde la relacion hy D es 3.00 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién X del Bloque "C"

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad o >
m m m m m D Condicién m
Cc-1 27 1.00 0.25 4 27 0.25 10.8 Ac?2 1.00
C-2 2.7 080 0.25 10 2.7 025 10.8 Ac2 2.00
JAcl 0.00

JAC2 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ ql
i=1

0=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Primer piso en direccién X del Bloque "C"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relaciéon Largo - Ancho 2.9 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Calculo del T:

Fuente: Elaboracion Propia
gi =1.00

Sp=1.00

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer

piso en direccion X del Bloque "C"

T1

T2

T3

T4

T5

No presenta signos de deformacion 1

No presenta grietas ni corrosion en los 1
elementos estructurales

No ha experimentado incendio 1

No se almacenan sustancias quimicas 1

Dafio estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccion X del Bloque "C"

s = 0.3601
Eo= 0.3601
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion X en el Bloque "C"

Resistencia Sismica Requerida

Eso . g L.
Se considera el factor de Reduccién Sismica

1/8

Z Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topograficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificaciéon 15

Fuente: Elaboracion Propia
Iso =0.1875
Evaluacion
Is =0.3601
Iso =0.1875
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—1?)) *{x 1% (Cma)+x 3*(Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién Y del Bloque "C"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.645
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccién de la capacidad resistente — Muros

a1 de Albafileria Confinada controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0.315
Cma Albafiileria confinada '
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.330
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia



__ frc N 10xY. Ac1+7x) Ac2

Calculo del Cc: Cc =
200 nyin

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque "C"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.330
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 489.8187 tn
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac1  Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2  Hormigén armado donde la relaciéon hy D es 2.20 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién Y del Bloque "C"

Columna H n b Cantidad ho D~ ho/ Para . Areza
m m m D Condicibn m

Cc-1 27 055 0.25 4 27 025 108 Ac2 0.55

C-2 2.7 055 0.30 10 2.7 0.30 9 Ac2 1.65

JAcl 0.00

Y Ac2 2.20

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cma:

0.6 x (0.45 *t0 + 0.25 * 00) * Y. Ama
np ;
Lo Wi

Cma =



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafiileria Confinada para la

evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque "C"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cma Muros de Albanileria Confinada 0.315
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 81
o0 Tension normal debida al esfuerzo 16.02

Suma de las areas de los muros de albaiiileria
Z'Ama confinada 6.348
Wj Peso del piso 489.8187

tn/m2

tn/m2

m2

tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albafileria Confinada del Primer piso en direccién Y del Bloque

"C-D-E-G"

Columna H n b Cantidad Pa.ra., Areza
m m m Condicibn m

M=23cm 29 69 0.23 4 Ama 6.348

X Ama 6.348

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacion del Primer piso en direccion Y del Bloque "C"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relaciéon Largo - Ancho 2.9 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00

Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccion Y del Bloque "C"

T1 No presenta signos de deformacion 1

No presenta grietas ni corrosion en los

T2 elementos estructurales 1
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direcciéon Y del Blogue "C"

Is = 0.6447
Eo= 0.6447
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion Y en el Bloque "C"

Resistencia Sismica Requerida

Eso . g L.
Se considera el factor de Reduccién Sismica

1/6

~ Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is =0.6447
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Segundo Piso en la direccion X:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

: _ (Np+1)
Calculo del Eo: Eo = ) {x3*(Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Segundo
Piso en Direccién X del Bloque "C"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.6353
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 2
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 1.0588
Ce no cortas de hormigén armado :
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cc:

flc 10%xYAcl1+ 7Y Ac2
= * P -
200 ijin

Cc



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Segundo piso en direccion X del Blogue "C"

indice de Resistencia Proporcionada por las
Cc . 1.0588
Columnas no cortas de Hormigdn armado
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 208.2561 tn
Suma de las areas de las columnas de
JAcl Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigon armado donde la relacion hy D es 3.00 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccion X del Bloque "C"

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad o >
m m m m m D Condicién m
Cc-1 27 1.00 0.25 4 27 0.25 10.8 Ac?2 1.00
C-2 2.7 080 0.25 10 2.7 025 10.8 Ac2 2.00
JAcl 0.00

JAC2 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ ql
i=1

0=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacion del Segundo piso en direccion X del Blogue "C"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.9 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00

Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Segundo
piso en direccion X del Bloque "C"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosiéon en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Segundo piso en direccion X del Bloque "C"

s = 0.6353
Eo= 0.6353
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion X en el Bloque "C"

Resistencia Sismica Requerida

Eso . g L.
Se considera el factor de Reduccién Sismica

1/8

~ Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia

Iso =0.1875

Evaluacion
Is =0.6353
Iso = 0.1875
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Segundo Piso en la direccion Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—1?)) *{x 1% (Cma)+x 3*(Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Segundo
Piso en Direccién Y del Bloque "C"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 1.109
Np Numero de pisos del Edificio 2
I Nivel que se evalla 2

Factor de reduccién de la capacidad resistente — Muros

a1 de Albafileria Confinada controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0.703
Cma Albafiileria confinada '
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.776
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia



__ frc N 10xY. Ac1+7x) Ac2

Calculo del Cc: Cc =
200 nyin

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Segundo piso en direccion Y del Bloque "C"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.776
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 208.2561 tn
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac1  Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2  Hormigén armado donde la relaciéon hy D es 2.20 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccion Y del Bloque "C"

Columna H n b Cantidad ho D ho/ Para . Areza
m m m D Condicibn m

Cc-1 27 055 0.25 4 27 025 108 Ac2 0.55

C-2 2.7 055 0.30 10 2.7 0.30 9 Ac2 1.65

JAcl 0.00

Y Ac2 2.20

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cma:

0.6 x (0.45 *t0 + 0.25 * 00) * Y. Ama
np ;
Lo Wi

Cma =



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de Albafiileria para la evaluacion
del Segundo piso en direccion Y del Blogue "C"

indice de Resistencia Proporcionada por los

Cma Muros de Albanileria Confinada 0.703
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 81 tn/m2
o0 Tension normal debida al esfuerzo 7.8826 tn/m2

Suma de las areas de los muros de albafiileria )
2 Ama confinada 6.368 m

Wj Peso del piso 208.2561 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Segundo piso en direccion Y del Bloque "C"

Columna H n b Cantidad Para Areza
m m m Condicibn m

M=23cm 29 69 0.23 4 Ama 6.368

EAma 6.368

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacion del Segundo piso en direccion Y del Bloque "C"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.9 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00

Sp=1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Segundo
piso en direccion Y del Bloque "C"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosiéon en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Segundo piso en direccion Y del Bloque "C"

s = 1.1093
Eo= 1.1093
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Segundo piso en direccion Y en el Bloque "C"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccion Sismica 1/6
Z Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topograficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5
Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is =1.1093
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Bloque “F”

Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon X:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

_ (Np+1)

Calculo del Eo: Eo = -
(Np+i)

{0 3% (COY* F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién X del Bloque "F"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 0.7564
Np Numero de pisos del Edificio 1
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccién de la capacidad resistente —

a3 columnas controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.945
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cc:

flc 10%xYAcl1+ 7Y Ac2
= * P -
200 ijin

Cc



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacién del Primer piso en direccién X del Bloque "F"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.9455
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 202.12 tn
Suma de las areas de las columnas de
JAcl Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigdn armado donde la relacion hy D es 2.60 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién X del Bloque "F"

H h b . ho D hol/ Para Area
Columna Cantidad o >
m m m m m D Condicién m
Cc-1 27 1.00 0.25 4 27 0.25 10.8 Ac?2 1.00
C-2 2.7 080 0.25 8 2.7 025 10.8 Ac2 1.60

JAcl 0.00

JAC2 2.60

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ ql
i=1

0=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque "F"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.475 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia
gi =1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccion X del Bloque "F"

T1 No presenta signos de deformacion 1

No presenta grietas ni corrosion en los

2 elementos estructurales 1
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dafio estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccién X del Bloque "F"

s = 0.7564
Eo= 0.7564
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion X en el Bloque "F"

Resistencia Sismica Requerida

Eso . g L.
Se considera el factor de Reduccién Sismica

1/8

Z Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topograficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia

Iso =0.1875

Evaluacion
Is =0.7564
Iso = 0.1875
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

Calculo del Eo: Eo = ((1::;—1?)) *{x 1% (Cma)+x 3*(Cc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién Y del Bloque "F"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 1.231
Np Numero de pisos del Edificio 1
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccién de la capacidad resistente — Muros

a1 de Albafileria Confinada controlan la falla 1
indice de Resistencia Proporcionada por los Muros de 0551
Cma Albafiileria confinada '
Factor de reduccién de la capacidad resistente — 1
as columnas controlan la falla
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.680
Ce no cortas de hormigén armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia



__ frc N 10xY. Ac1+7x) Ac2
= oAan np :
200 A’

Calculo del Cc: Cc

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacién del Primer piso en direccién Y del Bloque "F"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Ce Columnas no cortas de Hormigdn armado 0.680
fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2
Wj Peso del piso 202.12 tn
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac1  Hormigén armado donde la relacion hy D es 0 m?
<6
Suma de las areas de las columnas de
Y Ac2 Hormigén armado donde la relacién hy D es 1.87 m?
> 6

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién Y del Bloque "F"

Columna H n b Cantidad ho D~ ho/ Para . Areza
m m m D Condicibn m

Cc-1 27 055 0.25 4 27 025 108 Ac2 0.55

C-2 2.7 055 0.30 8 2.7 0.30 9 Ac2 1.32

JAcl 0.00

Y Ac2 1.87

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Cma:

0.6 x (0.45 *t0 + 0.25 * 00) * Y. Ama
np ;
Lo Wi

Cma =



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafiileria Confinada para la

evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque "F"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cma Muros de Albanileria Confinada 0.551
TO Resistencia basica de corte de la albaiiileria 81
o0 Tension normal debida al esfuerzo 10.14

Suma de las areas de los muros de albaiiileria
2 Ama confinada 4.761
Wj Peso del piso 202.12

tn/m2

tn/m2

m2

tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albafileria Confinada del Primer piso en direccién Y del Bloque

F

Columna H n b Cantidad Pa.ra., Areza
m m m Condicibn m

M=23cm 29 69 0.23 3 Ama 4.761

X Ama 4.761

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

g=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacion del Primer piso en direccién Y del Bloque "F"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.475 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccion Y del Bloque "F"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosiéon en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccién Y del Bloque "F"

s = 1.231
Eo= 1.231
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion Y en el Bloque "F"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccién Sismica 1/6
Z Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topograficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5
Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is=1.231
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Bloque “H”

Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon X:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

_ (Np+1)

Calculo del Eo: Eo = -
(Np+i)

* {oc 1* (Cmar + Csc)} * F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién X del Bloque "H"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 1.2525
Np Numero de pisos del Edificio 1
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccioén de la capacidad resistente de

a1 muros de relleno de albafileria y columna corta 1
indice de Resistencia Proporcionada por los muros de 0.2170
Cmar relleno de albaileria '
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 1.0355
Csc cortas de hormigon armado '
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 0.8

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Cma:

Cmar =

0.6 x 0.85 % 70 * ) Amar

A

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafileria Confinada para la
evaluacion del Primer piso en direccion Y del Bloque “H”

Cmar

indice de Resistencia Proporcionada por las
Columnas no cortas de Hormigén armado

T0 Resistencia basica de corte de la albaiiileria

Suma de las areas de las columnas de
Y Amar Hormigén armado donde la relaciéon hy D es

Wj

<6

Peso del piso

0.2170
51 tn/m2
0.4758 m?
57.04 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albanileria Confinada del Primer piso en direccién Y del Bloque

o
Columna ::1 Cantidad CorFl)girc?ic’)n Ariﬁa
M=13cm 29 1.83 0.13 2 Amar 0.4758
M=13cm 29 3.78 0.13 2 Amar 0.9828
M=13cm 29 278 0.13 2 Amar 0.7228

YAmar  0.4758

Calculo del Csc:

Fuente: Elaboracion Propia

f'c 15%x ) Asc

Csc =

* o -
200 ¥ W



Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque "H"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas cortas de Hormigon armado 1.0355

fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2

Wj Peso del piso 57.04 tn
I Asc Suma de las areas de las columnas cortas de 0.375 m2

Hormigon armado

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién X del Bloque "H"

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicibn m

C-1 27 025 0.25 6 Asc 0.375

EASC 0.375

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

0=(1.0-(1-G)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Primer piso en direccién X del Bloque "H"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 1.55 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

gi = 1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccion X del Bloque "H"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosiéon en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direccién X del Bloque “H"

s = 1.2525
Eo= 1.2525
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion X en el Bloque "H"

Resistencia Sismica Requerida

Eso Se considera el factor de Reduccion Sismica 1/6
Z Factor de Zona Sismica 1
Z=0.45 100%
G Factor de influencia de condiciones Topograficas y 1
Geotécnicas
U Factor de Uso de la Edificacion 1.5
Fuente: Elaboracion Propia
Iso =0.1875
Evaluacion
Is =1.2525
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Desarrollo del Primer Piso en la direcciéon Y:

Calculo del Is: Is=Eo*xSD*T
Doénde: Eo = indice sismico basico de comportamiento
estructural.

Sp = indice de configuracion estructural.

T = indice de deterioro de la edificacion.

_ _ (Np+1)
Calculo del Eo: Eo = oty {<1x*(Cmar + Csc)}*F

Célculo del indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural para la Evaluacion del Primer
Piso en Direccién X del Bloque "H"

Eo indice Sismico Basico de Comportamiento Estructural 3.7475
Np Numero de pisos del Edificio 1
I Nivel que se evalla 1

Factor de reduccioén de la capacidad resistente de

a1 muros de relleno de albafileria y columna corta 1
indice de Resistencia Proporcionada por los muros de 3.6225
Cmar relleno de albaiiileria '
indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas 0.1250
Csc cortas de hormigén armado :
F indice de ductilidad asociado a los elementos verticales 1

Fuente: Elaboracion Propia



Calculo del Cma:

0.6 x 0.85 % 70 * ) Amar
np ]
X Wi

Cmar =

Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Muros de Albafileria Confinada para la
evaluacion del Primer piso en direccion Y del Bloque “H”

indice de Resistencia Proporcionada por las

Cmar Columnas no cortas de Hormigén armado 1.6518
TO Resistencia basica de corte de la albafiileria 51 tn/m2
Suma de las areas de las columnas de
Y Amar Hormigén armado donde la relaciéon hy D es 3.6225 m?
<6
Wj Peso del piso 57.04 tn

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de los Muros de Albaiileria Confinada del Primer piso en direccién Y del Bloque
IIHU

Columna H h b Cantidad Pa.ra., Areza
m m m Condicién m

M=23cm 29 525 0.13 3 Amar 3.6225

X Amar 3.6225

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Csc:

_ fle 15} Asc

Csc = * TR
200 ijiW]




Célculo del indice de Resistencia Proporcionada por las Columnas no cortas de Hormigén Armado
para la evaluacion del Primer piso en direccién X del Bloque "H"

indice de Resistencia Proporcionada por las

Csc Columnas cortas de Hormigén armado 03452

fc Resistencia a la compresién del concreto 2100 tn/m2

Wj Peso del piso 57.04 tn
S asc Suma de las areas de las columnas cortas de 0.125 m2

Hormigon armado

Fuente: Elaboracion Propia

Caracteristicas de las Columnas del Primer piso en direccién X del Bloque "H"

Columna H n b Cantidad Pa_ra_, Areza
m m m Condicibn m

C-1 29 025 0.25 2 Asc 0.125

ZASC 0.125

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Sp:

1=8
SD = 1_[ qi
i=1

0=(1.0-(1-Gj)*R)

Calculo de Giy Ri:



Valores de Giy Ri en la evaluacién del Primer piso en direccién Y del Bloque "H"

N° item Valor Gi Ri
1 Regularidad al 1 1
2 Relacioén Largo - Ancho 2.475 1 0.5
3 Contraccién en planta ne 1 0.5
4 Atrio o patio interior ne 1 0.5
5 Excentricidad de Atrio ne 1 0.25
6 Subterraneo ne 1 1
7 Junta de Dilatacion 0.05 1 0.25
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.25

Fuente: Elaboracion Propia
gi =1.00
Sp =1.00

Calculo del T:

Resultados del indice T para diferentes causas y tipos de deterioro en la evaluacion del Primer
piso en direccion Y del Bloque "H"

T1 No presenta signos de deformacion 1
T2 No presenta grietas ni corrosiéon en los 1
elementos estructurales
T3 No ha experimentado incendio 1
T4 No se almacenan sustancias quimicas 1
T5 Dario estructural ligero o no estructural 1

Fuente: Elaboracion Propia

T=1



Calculo del Is:

Is=EoxSD T

Célculo del Is para el Primer piso en direcciéon Y del Blogue "H"

s = 3.7475
Eo= 3.7475
Sb= 1
T=1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del indice Iso:

Iso =Eso*xZxGx*xU

Célculo del indice de solicitacion para el Primer piso en direccion Y en el Bloque "H"

Resistencia Sismica Requerida

Eso . o, L.
Se considera el factor de Reduccién Sismica

1/6

~ Factor de Zona Sismica
Z=0.45 100%

G Factor de influencia de condiciones Topogréficas y
Geotécnicas

U Factor de Uso de la Edificacion 1.5

Fuente: Elaboracion Propia
Iso = 0.2500
Evaluacion
Is =3.7475
Iso = 0.2500
Is > Iso

SEGURO



Resumen General de la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la I.LE. N° 89007, por el
Método Japonés de Hirosawa.

BLOQUE DIRECCION X DIRECCION Y
A Seqguro Seguro
B Seqguro Seguro
C Seguro Seguro
F Seqguro Seguro
H Seguro Seguro

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO VII

MODOS DE VIBRAR Y VERIFICACION DE DERIVAS



Modos de Vibracion

Para ejecutar el Analisis Dinamico se requiere de forma basica evaluar el analisis
modal de la estructura, que es la representacion de los modos o formas en los que

la estructura lograria oscilar frente a una excitacion sismica establecida.

En la presente, podemos visualizar los tres modos de vibrar mas importantes, de

los cuales también observaremos el porcentaje de participacion de masa sismica.
Modos de Vibrar del Bloque A:

A continuacion, se presenta los Modos de Vibrar del Bloque A:

Tabla 11: Modos, Periodos y Participacion modal de las masas de la Estructura del Bloque A de la

[.E. N° 89007
Periodo Translacion Translacion Rotaciéon Rotacidon Rotacion
Modo (seg) en X enyY en X enyY enz
1 0.273 0.9218 0 0 0.3864 0.0001
2 0.076 0.0782 1.40E-05 5.62E-06 0.6133 0.0037
3 0.045 9.04E-06 0.7077 0.2921 0.0001 0.229
4 0.038 1.15E-05 0.2169 0.0894 0.0001 0.6915
5 0.015 0 0.0582 0.4757 0 0.0186
6 0.013 0 0.0173 0.1428 0 0.0571

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro que se presenta, se observa que la traslacion en X alcanza el 90% de
masa patrticipativa en el Modo 1, para la traslacién en Y se alcanza el 90% en el
modo 4, y por ultimo la Rotacion en Z tenemos el 90% de masa participativa en el

modo 4.

Del cuadro presentado, también se visualiza que en el primer modo de vibracion se
presenta el Primer Periodo Fundamental de la Estructura del Bloque siendo T =
0.273 seg. De acuerdo a esto podemos decir que la estructura presenta un
comportamiento adecuado ante la presencia de un evento sismico, para este modo

Vemos que se presenta una traslacion en X.



Figura 7: Modo 1 de vibracion del Blogue A de la I.E. N° 89007

Fuente: Elaboracion Propia

El Tercer modo de vibracion presenta el Segundo Periodo Fundamental de la
Estructura del Bloque siendo T = 0.045 seg. Ya que tiene la masa participativa mas

alta que el segundo Modo de vibracion, con una traslacion en Y.

Figura 8: Modo 3 de vibracion del Blogue A de la I.E. N° 89007

Fuente: Elaboracién Propia

El Cuarto modo de vibracion presenta el Tercer Periodo Fundamental de la
Estructura del Bloque siendo T = 0.038 seg. Con una Rotacién en Z.



Figura 9: Modo 4 de vibracion del Bloque A de la I.E. N° 89007

|

Fuente: Elaboracion Propia

Modos de Vibrar del Blogue B:
A continuacion, se presenta los Modos de Vibrar del Bloque B:

Tabla 12: Modos, Periodos y Participacion modal de las masas de la Estructura del
Bloque B de la I.E. N° 89007

Periodo Translacion Translacion Rotacion Rotacion Rotacion

Modo (seq) en X enyY en X enyY enZz
1 0.536 0.9828 7.49E-06 4.95E-06 0.2562 0.0001
2 0.154 0.0172 0.0008 0.0004  0.7412  0.0105
3 0.108 3.32E-06 0.8587 0.3173 0.0015 0.0929
4 0.088 8.24E-06 0.0866 0.033 0.0011 0.8508
5 0.042 0 0.0483 0.5797 1.62E-05 0.0049
6 0.035 0 0.0057 0.0697 1.02e-05 0.0409

Fuente: Elaboracion Propia



Del cuadro que se presenta, se observa que la traslacion en X se alcanza el 90%
de masa patrticipativa en el Modo 1, para la traslaciéon en Y se alcanza el 90% en el
modo 4, y por ultimo la Rotacion en Z tenemos el 90% de masa participativa en el

modo 4.

Del cuadro presentado, también se visualiza que en el primer modo de vibracién se
presenta el Primer Periodo Fundamental de la Estructura del Bloque siendo T =
0.536 seqg. De acuerdo a esto podemos decir que la estructura presenta un
comportamiento inadecuado ante la presencia de un evento sismico, ya que el
periodo es muy largo lo que significa que la estructura no tiene una buena rigidez,

para este modo vemos que se presenta una traslacion en X.

Figura 10: Modo 1 de vibracion del Bloque B de la I.E. N° 89007

[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1- Period 0536 |

Fuente: Elaboracion Propia



El Tercer modo de vibracion presenta el Segundo Periodo Fundamental de la
Estructura del Bloque siendo T = 0.108 seg. Ya que tiene la masa participativa mas

alta que el segundo Modo de vibracion, con una traslacion en Y.

Figura 11: Modo 3 de vibracién del Bloque B de la I.E. N° 89007

Fuente: Elaboracién Propia

El Cuarto modo de vibracién presenta el Tercer Periodo Fundamental de la

Estructura del Bloque siendo T = 0.088 seg. Con una Rotacién en Z.

Figura 12: Modo 4 de vibracion del Bloque B de la I.E. N° 8900




Fuente: Elaboracion Propia

Modos de Vibrar del Blogue C:

A continuacion, se presenta los Modos de Vibrar del Bloque C:

Tabla 13: Modos, Periodos y Participacion modal de las masas de la Estructura del Bloque C de la

[.E. N° 89007
Periodo Translacion Translacion Rotacién Rotacion Rotacion
Modo (seq) en X enyY en X enyY enz

1 0.261 0.9121 0 0 0.3646  0.0001
2 0.114 5.98E-06 0.7702 0.2144 9.04E-07 0.2031
3 0.097 1.27E-05 0.1913 0.0543 0 0.7589
4 0.068 0.0878 0 3.74E-06  0.6353  2.40E-06
5 0.041 4.80E-06 0.031 0.588  2.38e-05 0.0078
6 0.034 7.93E-06 0.0075 0.1432  3.75E-05 0.0301

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro que se presenta, se observa que la traslacion en X se alcanza el 90%
de masa patrticipativa en el Modo 1, para la traslacion en Y se alcanza el 90% en el
modo 2, y por ultimo la Rotacion en Z tenemos el 90% de masa participativa en el
modo 3.

Del cuadro presentado, también se visualiza que en el primer modo de vibracién se
presenta el Primer Periodo Fundamental de la Estructura del Bloque siendo T =
0.261 seg. De acuerdo a esto podemos decir que la estructura presenta un
comportamiento adecuado ante la presencia de un evento sismico, para este modo

vemos que se presenta una traslaciéon en X.

Figura 13: Modo 1 de vibracion del Bloque C de la |.E. N° 89007



Fuente: Elaboracién Propia

En el Segundo modo de vibracién se presenta el Segundo Periodo Fundamental de
la Estructura del Bloque siendo T = 0.114 seg. Con una traslacion en Y.

Figura 14: Modo 2 de vibracion del Bloque C de la |.E. N° 89007

‘F:‘le‘l'!.“" ade Shane (Madall - Mode ? - Perind 0114 |




Fuente: Elaboracién Propia

En el Tercer modo de vibracion se presenta el Tercer Periodo Fundamental de la

Estructura del Bloque siendo T = 0.097 seg. Con una Rotacion en Z.

Figura 15;: Modo 3 de vibracién del Bloque C de la I.LE. N° 89007

Fuente: Elaboracion Propia

Modos de Vibrar del Blogue F:

A continuacion, se presenta los Modos de Vibrar del Bloque F:

Tabla 14: Modos, Periodos y Participacion modal de las masas de la Estructura del Bloque F de la

I.E. N° 89007
Periodo  Translacion Translacién Rotacién Rotacién Rotacion
Modo (seg) en X enY en X enY enz

1 0.144 1 0 0 1 5.83E-07
2 0.071 0 0.9147 0.9147 0 0.1047
3 0.058 4.14E-06 0.0853 0.0853 4.14E-06  0.8953
4 0.001 0 0 0 0 0
5 0.0004047 0 0 0 0 0




Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro que se presenta, se observa que la traslacion en X se alcanza el 90%
de masa participativa en el Modo 1, para la traslacion en Y se alcanza el 90% en el
modo 2, y por ultimo la Rotacidén en Z tenemos el 90% de masa participativa en el

modo 3.

Del cuadro presentado, también se visualiza que en el primer modo de vibracion se
presenta el Primer Periodo Fundamental de la Estructura del Bloque siendo T =
0.144 seqg. De acuerdo a esto podemos decir que la estructura presenta un
comportamiento adecuado ante la presencia de un evento sismico, para este modo

vemos que se presenta una traslacion en X.

Figura 16: Modo 1 de vibracion del Blogue F de la I.E. N° 89007

[+ §33-D View Mode Shape (Madal) - Mode 1 - Period 0.144 ]

Fuente: Elaboracién Propia

En el Segundo modo de vibracion se presenta el Segundo Periodo Fundamental de

la Estructura del Bloque siendo T = 0.071 seg. Con una traslacién en Y.

Figura 17: Modo 2 de vibracion del Bloque F de la |.E. N° 89007



Fuente: Elaboracion Propia

En el Tercer modo de vibracion se presenta el Tercer Periodo Fundamental de la

Estructura del Bloque siendo T = 0.058 seg. Con una Rotacién en Z.

Figura 18: Modo 3 de vibracion del Blogue F de la |.E. N° 89007

Fuente: Elaboracién Propia

Modos de Vibrar del Bloque H:

A continuacion, se presenta los Modos de Vibrar del Bloque H:



Tabla 15: Modos, Periodos y Participacion modal de las masas de la Estructura del Bloque H de la

|.E. N° 89007
Periodo Translacion Translacion Rotacién Rotacion Rotacion
Modo en X eny enZ
(seg)
1 0.099 0.987 0.0003 0.0003 0.0035
2 0.05 0.0095 0.4097 0.4097 0.6102
3 0.044 0.0035 0.59 0.3667

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro que se presenta, se observa que la traslacion en X se alcanza el 90%

de masa participativa en el Modo 1, para la traslaciéon en Y se alcanza el 90% en el

modo 3, y por ultimo la Rotacion en Z tenemos el 90% de masa participativa en el

modo 3.

Del cuadro presentado, también se visualiza que el primer modo de vibracion el

Periodo Fundamental de la Estructura del Bloque es T = 0.099 seg. De acuerdo a

esto podemos decir que la estructura presenta un comportamiento adecuado ante

la presencia de un evento sismico, para este modo vemos que se presenta una

traslacion en X.

Figura 19: Modo 1 de vibracion del Blogue H de la |.E. N° 89007

[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0099 |

Fuente: Elaboracion Propia

En el Segundo modo de vibracion se presente el Segundo Periodo Fundamental de

la Estructura del Bloque siendo T = 0.05 seg. Con una Rotacién en Z.



Figura 20: Modo 2 de vibracién del Bloque H de la I.LE. N° 89007

/R

Fuente: Elaboracion Propia

En el Tercer modo de vibracion se presente el Tercer Periodo Fundamental de la

Estructura del Bloque siendo T = 0.044 seg. Con traslacion en Y

Figura 21: Modo 3 de vibracion del Blogue H de la |.E. N° 89007

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis Dinamico Lineal y Derivas de Entrepiso



Para dicho analisis se realiza utilizando un Espectro de Disefio

Tabla 16: Valores para Determinar el Espectro de Disefio para los Bloques A-B-C-F

Zonificacion

Zona: 4 2=0.45
Parametros de Sitio Tspzzlli
Perfil tipo: S3 TI=16s.
Categoria del Edificio U=15
Categoria: Esencial A '
Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerza Sismica
Direccién X: Porticos de Concreto Armado Rox =8
Direccion Y: Muros Estructurales Roy =6
Factores de Irregularidad
Irregularidad en Altura (la): Regular la=1
Irregularidad en Planta (Ip): Regular Ip=1
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas
Rx =Rox*la*Ip Rx =8
Ry =Roy*la*Ip Ry =6

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Valores para Determinar el Espectro de Disefio para los Bloques H

Zonificacion _
Zona: 4 2=0.45
Parametros de Sitio TszzlllS
Perfil tipo: S3 TI=16s.
Categoria del Edificio U=15
Categoria: Esencial A o
Coeficiente Béasico de Reduccion de Fuerza Sismica
Direccion X: Muros Estructurales Rox = 6
Direccién Y: Muros Estructurales Roy =6
Factores de Irregularidad
Irregularidad en Altura (la): Regular la=1
Irregularidad en Planta (Ip): Regular Ip=1
Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas
Rx=Rox*la*Ip Rx =16
Ry =Roy*la*Ip Ry =6

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO VIII

ENSAYO DE EMS - (ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS)

ENSAYO DE GRANULOMETRIA



8 BIECUTORES SAL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 I R.U.C. 20445586537

Ejecuxcion de Obras Owvies, Metal Mecanicas, Hidrulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguller y/o Venta de Blenes en General - Prestacicn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinara, Equipos, Herramientas y Materiales en general -~ Laboratorio de Ensayos de Control e Calicad

onxa SANALISIS D LA VULNENRABMLIDAD SESMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 3T - CHIMBOTE 2021
SOLICTTA SGUERNKA CASTILLO LUBS NESLANDEN - FELAEZ ZEGAKKA EVELYN YANMAKRY
reEcms =30 DE ENERO DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso seco micial Bo0.00 gr |
Peso seco lavado 43000 gr
Peso perdido lavado 260.00 gr
Yamiz (Abertura) Peso Reten enido Pasante CLASIFICACION AARSTO |
N” {mm)} Retenido Parcial Acumulado (h) e —
ra fenal granuiar
212 76200 0.00 00 0.0 100.0 Excelente a b S do
r 50.800 0.00 0.0 0.0 100.0 A-3 Arena fina
12 37.500 0.00 0.0 0o 100.0 T
- al ingGice
1 22500 0.00 00 ) 100.0 anupo (IG)
R 19.000 0.00 00 1 0.0 4000 Cluiﬁcgcién (SUCS.)
1 12.500 0.00 00 00 1000 Suelo de pml?las gruesas: Suelo
impio
k' o 9.500 0.00 0.0 0.0 1000 |° Arena mal graduada SP
14" 6.300 0.00 700 P T T T
53 | amiz o). :
4 4750 0.00 00 e — -
10 2.000 10.00 23 (mm): 028 |
20 0.850 3000 F° B9 L 30 (mm): 0. zg
r o™ (mm): X
0 0.600 3000 |2 69 g o V3
40 0425 4500 |~ 103 264 736 | VAEE 009 |
60 0.250 70.00 =161 425 575 |i» Tomie oo )
100 0.150 195.00 448 T BT2° % 128 | LL
200 0.075 50.00 115 97 3 L ¢
<200 5.00 13 ¢ 1000 0
TOTAL B0 T (] Indice plastiadad v
-t I
CURVA GRANULOMETRICO
Grava Arena Finos Limos
Gruesa |  Fina Gruesa | Media | Fina y Arcillas
100.00 —0—90—8-0—0-

Diametro de particulas (mm)

Urb. Las Gardenlas Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.Ingeotecniasac.com

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD



Codigo Ejecutor Obras: 12776 I R.U.C. 20445586537

Ejecucion ce Obras Owvies, Metal Mecanicas, Hidriulcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones annes.
Alguller y/o Venta de Bienes en General - Prestacicn oe Servickos Generales - Asesoria Y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinara, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calicad

onRa TANALISES DE LA VULNERARILIDAD SISMPCA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N §W07T - CIHIMBOTE 2621
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 230 DE ENENRO DEL 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D- 2216)
ENSAYO N* c-2
Peso de Tara + MH 900.00
Peso de Tara + MS 840.00
Peso de Tara 200.00
Peso del Agua 60.00
MS 640.00
Contenido de Humedad (%} g% 9375
O €
OBSERVACIONES: 3
Las muestras fueron proporeianadas por el solicitante. o v
< "
'-"' % e ¥ HonmTnmEe ‘("'
y rr /'“: 4
. () - v\
Ny > ;’"‘v’l(.r"

L S -_..! t

JEFE LABORATORIO

Urb. Las Gardenlas Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 www.Ingeotecniasac.com




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

5 & BIECUTORES SAL.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Owvies, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones annes.
Alguller y/o Venta de Blenes en General - Prestacicn de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Sumanistro de Maguinara, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calicad

onRa SANALISIS DE LA VYUIANERABILIDAD SISMM A DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N ST - CHIMBOTE 2020
SOLICITA SGUERREA CASTILLO LURS NESLANDEN - FELAEZ ZEGARNA EVELYN Y AMANRY
recmas 230 DE ENERO DEL 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

NOMBRE DE MUESTRA = C-1
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro 50.80 mm Peso 91.30 gr
Altura 2510mm | Peso unario Himedo | 1:79 gricm®
Aea | 20.2683 cm® Contenido o= Humedad | 048 %
Volumen 50.8734 cm”® Unitzd 1.69 grlem’
£ | I -
B .l SRS . .
VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm.lm"n
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidrauticas, viales, portuarias y todo 1o de construcciones afines.
Alquiler y/a Venta de Bienes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consuitoria de obras.

Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratoria de Ensayos de Control e Callcad

oBRA S ANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 9087 - CHIMBOTE 2621
SOLICITA S GUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDEN - PELAEZ ZEGAKNA EVELYN YANARY
rEcHA 30 DE ENERO DEL 2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D- 3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tpo de construcciones afines
Alguiler y/a Venta oe Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obmas.

Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratoria de Ensayos de Control e Callcad

oBRA SANALISIS DE LA VUILNERABILIDAD SISMMA DE EAINSTITUCION EDUCATIVA N FW0T - CIIMBOTE 2021
SOLICITA SOLUEREA CASTILLO LUIS NESLANDENR - FELAEZ ZEGANNA EVELYN Y AMARY
recua 230 DE ENENO DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)
MUESTRA M1 M2 | -mM3 : Cohesion | 0.003 kglom?
Carga Vertical (kg) 10 20 30 |} Angulo.de friceién interna 27.20°
Area en Corte cm?) | 1597 1-1547 | 1522 "
o n (kgiom?) 063° | 120 | 1
1 {kglcr¥) 0.3460 | 0.81
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ESFUERZO NORMAL
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ANEXO IX

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA



ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PABELLON “A”

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tpo de construcciones afines
Algquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién e Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayes de Control de Callcad

osRA SANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 8907 - CIIMBOTE 2021
SOLICTTA GUERKA CASTILLO LUIS NESLANDER - FELAEZ ZEGANNA EVELYN VANARY
recua 1 30 DE ENERO DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)

INDICE DE PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE (N/mm2) | (kg/cm2)
26
24
30
32
28
28

ELEMENTO

CT-1(PAB.A) 22.20 226.37
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

oK SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N7 FW0T - CHIMBOTE 2620
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 2 30 DY ENERO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(SEGUN ASTM C-803)
INDICE DE PROMEDIO fc fc
ELEMENTO REBOTE REBOTE (N/mm2) kg/cm?2
34
32
32
32
34
34
32
CT-2(PAB. A) g 319 24.00 24472

30
28
28
30
26 %
w o

3 32 l '!

‘ ' - i - - .b‘,

5 A
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R.U.C. 20445586537

Codigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

osRA
SOLICTTA

recus

SANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMMA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N W07 - CIIMBOTE 2021
SOUERKA CASTILLO LUIS NESLANDER - FELAEZ ZECGANNA EVELYN VAIRARY

230 DE ENENO DEL 2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)

INDICE DE | PROMEDIO | fc re
ELEWENTD REBOTE | REBOTE | (wmm2) | (kgiem2
38
20
38
38
38
20
36
CT-3(PAB. A) — 59 2680 | 27327

0 .
%
32
35
30 )
= .

£ 28 £

£ 2 3

-y L '
’ i I
- o & - A apmea e 1
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PABELLON “B”

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tpo de construcciones afines
Algquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién e Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayes de Control de Callcad

OB SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N FW0T - CHIMBOTE 2620
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 230 DE ENENRO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(SEGUN ASTM C-803)
INDICE DE PROMEDIO fc fc
ELEMENTO REBOTE REBOTE (N/imm2) | (kg/cm2)
33
30
34
32
20
32
30
CE -1 (PAB. B) gg +30.0 22.50 22043
30
28
24
33 -
34 % |
M -
- 32 ] £%
- = s- e e
5 ;
(2] "
o ol
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

osRA S ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 8907 - CIIMBOTE 2021
SOLICTTA DGUERKA CASTILLO LUIS NESLANDER - FELAEZ ZEGANNA EVELYN VAILARY
recna 2 30 DE ENENO DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)

INDICE DE | PROMEDIO fe fc
REBOTE REBOTE | (N'mm2) | (kg/em2
24
24
20
33
32
28
26
24

CE -2 (PAB. B) o4 =1, 209 19.50 108.84

ELEMENTO
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PABELLON “C”

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tpo de construcciones afines
Algquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién e Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayes de Control de Callcad

OB SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N FW0T - CHIMBOTE 2620
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 230 DE ENENRO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(SEGUN ASTM C-803)

INDICE DE PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE (N/mm2) | (kg/cm2)

32

30

33

ELEMENTO

22
25
22
30

CT-1(PAB.C) gg 286 22.00 22433

(’W

glE[E[EE RS

-
<
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

osRA S ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 8907 - CIIMBOTE 2021
SOLICTTA DGUERKA CASTILLO LUIS NESLANDER - FELAEZ ZEGANNA EVELYN VAILARY
recna 2 30 DE ENENO DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)

INDICE DE | PROMEDIO fo fo
ELEMENTD REBOTE REBOTE _| (N/mm2) | (kg/em2
33
31

CT-2(PAB.C)

2260 23045
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PABELLON “F”

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tpo de construcciones afines
Algquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién e Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayes de Control de Callcad

OB SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N FW0T - CHIMBOTE 2620
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 230 DE ENENRO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
(SEGUN ASTM C-803)

INDICE DE PROMEDIO fc fc
REBOTE REBOTE (N/mm2) | (kg/cm2)
26
22
26
32
36
32
28
30
CT -1(PAB.F) % 281 19.30 196.80
20
24
24
28
28

2% }
30 "

ELEMENTO

-
<
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

osRA S ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N 8907 - CIIMBOTE 2021
SOLICTTA DGUERKA CASTILLO LUIS NESLANDER - FELAEZ ZEGANNA EVELYN VAILARY
recna 2 30 DE ENENO DEL 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D- 3080, AASHTO T230, MTC E 123-2000)

INDICE DE | PROMEDIO fe fc
REBOTE REBOTE | (N'mm2) | (kg/em2
24
26
28
20
25
26
27
32

ELEMENTO

CT -2 (PAB. F) 2T 20.00 203.94
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecinicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta ce Blenes en General - Prestacién oe Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratonio de Ensayes de Control de Callcad

oK SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N7 FW0T - CHIMBOTE 2620
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGARNA EVELYN YANARY
recmas 2 30 DY ENERO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(SEGUN ASTM C-803)
INDICE DE PROMEDIO fc fc
ELEMENTO REBOTE REBOTE (N/mm2) kg/cm?2

CL-3(PAB. F)

“29:50 22.20 226.37
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA PABELLON “H”

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Cviles, Metal Mecinicas, Hidrausicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/a Venta oe Blenes en General - Prestacién oe Serviclos Generales - Asesoria y Consuitoria de obras.
Suministro de Maguinare, Equipos, Herramiéentas y Materiales en general - Laboratorio de Ensaycs de Control de Callcad

oK SANALISES DE LA VULNERABILIDAD SISMBA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N §WT - CHIMBOTE 262)
SOLICITA DGUEKRA CASTILLO LUIS NESLANDENK - FELAEZ ZEGAKNA EVELYN YANARY
recmnas 2 30 DE ENERO DEL 2021

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA

(SEGUN ASTM C-803)
INDICE DE PROMEDIO fc fc
ELEMENTO REBOTE REBOTE (N/mm2) | (kg/cm2)
24
26
28
32
34

CL -1 (PAB. H) 28:75 21.20 225.36
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ANEXO X



PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 1: Institucién Educativa N° 89007




Figura N° 3: Punto de excavacion para calicata

7y




Figura N° 4: Ensayo de Esclerometria
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Yo, RIGOBERTO CERNA CHAVEZ, docente de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad César
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