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RESUMEN

En la tesis “evaluacion estructural en muros para determinar la vulnerabilidad sismica en
la institucion educativa N° 86986 pampa corral, Ancash 2020”, se tuvo como problema
general ;/De qué manera evaluacion estructural en muros determina la vulnerabilidad
sismica en la Institucion Educativa N° 86986 ;Pampa Corral, Ancash 20207?,el tipo de
investigacion fue investigacion es experimental, llegando a conclusion Se comprobo que
se puede lograr determinar la vulnerabilidad sismica estableciendo el modo de evaluacion
estructural en muros, ya que si tenemos en cuenta los ensayos basicos podremos tener
un resultado mas acertado. Para esto debemos tener en cuenta que, si deseamos hablar
de evaluacion estructural, la carga vertical sera la encargada de las cargas muertas y
sobrecargas; y la carga horizontal de los sismos y recomendacion que las
municipalidades que son las encargadas de entregar las licencias de edificaciones, tener
un mayor control, ademas poder generar facilidades, pero con condiciones de tener la
obligacion de que el proyecto sea elaborado por técnicos o en el mejor de los casos

ingenieros civiles.

Palabras clave: Evaluacion, muros, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

In the thesis "structural evaluation in walls to determine seismic vulnerability in educational
institution No. 86986 pampa corral, Ancash 2020", the general problem was: How does
structural evaluation in walls determine seismic vulnerability in Educational Institution No.
869867 Pampa Corral, Ancash 20207 the type of research was experimental research,
reaching a conclusion It was found that it is possible to determine the seismic vulnerability
by establishing the structural evaluation mode in walls, since if we take into account the
basic tests, we can have a most successful result. For this we must bear in mind that, if
we want to talk about structural evaluation, the vertical load will be in charge of the dead
loads and overloads; and the horizontal load of the earthquakes and recommendation that
the municipalities that are in charge of issuing building licenses, have greater control, in
addition to being able to generate facilities, but with conditions of having the obligation that

the project be prepared by technicians or in best civil engineers.

Keywords: Evaluation, walls, vulnerability.
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R INTRODUCCION

En este punto hablaremos de cual es el problema por la cual se generoé el proyecto
de investigacioén, teniendo fundamentos reales y actualizados. (Valderrama, 2013,

“Pasos para la elaborar proyectos de investigacion cientifica”, p. 78).

Los paises que se encuentra alrededor del Océano pacificos son considerado
altamente sismico por la posicion geografica “cinturdn del fuego del pacifico”, en
América podemos encontrar los siguientes paises: Chile, Peru, Ecuador,
Colombia, Panama, México, Estados Unidos, por Asia encontramos a Japén,
Australia, Corea del Sur, Filipinas. En estos paises se construye edificacion que
soporte el movimiento sismico y con un periodo de vida para preservar la vida
humana y la integridad de las personas. En la mayoria de paises se hace un
disefio sismico, a continuacion, el libro Disefio en Concreto Armado del Ing. Robert
Morales Morales, nos indica que se tiene que realizar un disefio con los elementos
estructurales de la edificacion, sera modelado y analizado en el programa ETABS
version 17, esto nos garantiza la modelacion de falla de la estructura,
simultdneamente realizar un disefio con el mismo programa y modificando la

geometria estructural para obtener el disefio mas 6ptimo (2016, p. 87).

En nuestro pais se tiene en cuenta que no es completamente costeno, se divide
en 4 sectores sismicos, segun la tabla de la norma E. 030 de diseno
sismorresistente, donde la cuarta zona es la mas alta y la primera zona es la mas
baja (selva alta), en el pais se han registrados varios terremotos, que causaron y
otros que fueron leve, entre ellos nombraremos algunos en Ica en octubre del
2011 (6.8Mw), Pisco en agosto del 2007 (7.9Mw), Arequipa en junio del 2001
(8.4Mw), Nazca en noviembre del 1996 (7.7Mw) y el ultimo que paso el afio
pasado (8.0° Mw) en Loreto en mayo 2019. La mayoria de estructuras presentaron
fallas de estructura y perdida econdmicas, esto debido a un buen disefio
estructural o un mal proceso constructivo, en algun caso ya cumplié el tiempo de

vida de la estructura.

Las estructuras estan expuesta a un sismo que uno no puede predecir cuando y
dénde sucederan un gran sismo de gran magnitud, pero se puede reducir la
pérdida econémica y preservar la vida humana ante un sismo. Ahora el problema
es el mal proceso constructivo que realiza la empresa para avanzar la obra y tener

una mayor ganancia.
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En el presente proyecto nos enfocaremos en la Institucion Educativa N° 86986, de
la localidad de pampa corral, distrito de Yungar, provincia de Carhuaz — Ancash,
evaluaremos la infraestructura de la estructura ante un posible sismo y saber la
capacidad portante del suelo, unidades de albafileria, proceso constructivo, etc.
La empresa exige al ingeniero que cumpla con la meta y que reduzca el
presupuesto para que la empresa tenga una mayor ganancia las consecuencias
que esto producira seran verificadas en las fallas estructurales, con
desprendimiento de losa y un monton de problemas mas, es causa de
preocupacion porque estamos en una zona sismica, en algun caso solo seria
reforzar la estructura, y afrontar los frecuentes sismos que se estan presentado
ultimamente en el Peru. En el pais se han creado mitos y especulaciones de que
pronto va ver un sismo, esto finalmente ha creado una concientizacién de la

prevencion ante futuros sismos.

En la actualidad en la Institucion Educativa N° 86986 se va realizar una mejora en
su infraestructura, ya que la estructura anterior cumplié su tiempo de vida util y
esta deteriorada e incluso no cuenta con ninguna mejora por lo que se ha realizado
el proyecto con nombre “ampliacion de los servicios de educaciéon inicial
escolarizada de la institucién educativa N° 86986, de la localidad de pampa corral,
distrito de Yungay, provincia de Carhuaz — Ancash”, con esto evitar el peligro a la
salud y dandole una mejor calidad a los pobladores y nifios que asistiran a clases
en un ambiente sano y seguro. Con esto se desea mejorar la estructura y evitar el

dano durante un evento de sismo, se vera en la Figura uno el area del proyecto.
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Figura 1: Area del proyecto

Localizacién de la Institucién Educativa N° 86986 en la Localidad de Pampa Corral

» '

Por lo que se desea informar, dar conciencia y orientar, en el tema de
vulnerabilidad durante un sismo y con esto tomar en cuenta para futuras

construcciones o mejorar sus estructuras.

La Formulacion del Problema es la combinacién de dos variables una
independiente y la otra dependiente al cual se le sefala lugar y afio después se
elabora 3 problemas especificos los cuales tiene una simetria con mis indicadores
de mi matriz de operacionalizad. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar

proyectos de investigacion cientifica”, p. 131).

Considerando los precedentes de investigacion y el marco tedrico se formula
como Problema general: ;De qué manera evaluacion estructural en muros
determina la vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa N° 86986 ; Pampa
Corral, Ancash 20207 Problemas especificos: La primera. — ;De qué manera
los tipos de falla determina la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N°
86986 Pampa Corral, Ancash 2020? Segunda. — ;En qué manera los
componentes de las unidades de la albafileria determinan la vulnerabilidad
sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 20207
Tercera. - ;De qué manera la configuracion estructural determina la
vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash
20207

12



Siguiendo la secuencia del nuevo esquema del desarrollo del proyecto de
investigacién se presenta la justificacion del problema. Justificacion teérica: Es
la curiosidad que muestra el investigador para realizar una investigacion con
mayor informacion con el fin de encontrar resultados a los problemas que presenta
en la investigacion. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de
investigaciéon cientifica”, p. 140); Toda nuestra investigacion de la evaluacion
estructural en muros busca generar resultados mas amplios sobre la
vulnerabilidad ante un sismo de las aulas y oficina de la instituciéon educativa y asi
poder dar recomendaciones a futuras investigaciones. Justificacion técnica: En
la investigacion dara simulaciones sismorresistentes con el software ETABS con
datos recolectado de los ensayo o pruebas que se puedan generar en campo,
para asi generar un proceso constructivo mas idéneo y seguro. Justificacion
metodolégica: Es la mencion al tipo de técnica o método a utilizar para este tipo
de proyecto de investigacion. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar
proyectos de investigacion cientifica”, p. 140); en la presente investigacién es
experimental y cuasiexperimental puesto que se evaluara la infraestructura de los
salones y oficinas de la institucion educativa para determinar la vulnerabilidad ante
un sismo que se genera en la institucion educativa y asi mejorar las estructuras
proporcionando una vida util mas prolongada. Justificacion Practica: Es la parte
mas profunda puesto, que aqui verificaremos si es verdad que lo planteado dara
un resultado positivo. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de
investigacion cientifica”, p. 141); se tiene en claro que la prioridad es proteger la
vida humana, por esto se realiza esta investigacion, buscando mejorar los niveles
de seguridad cuando suceda un sismo fortuito de gran dimension. Justificacion
Social: El proyecto de investigacion favorecera busca favorecer a los alumnos,
padres y personal de la IE N°86986 Pampa Corral con la evaluacion de la
infraestructura ante un sismo. Justificacion Econdédmica: El incremento de
alumnos y el deterioro de la infraestructura obligan a realizar un estudio y saber si
se puede mejora la estructura en caso de un sismo evitar pérdidas humanas, esto

tiene un costo de mano de obra si se desea mejorar la estructura.

En la investigacién ha sido necesario formular hipétesis. Hipétesis general:
Fundar de qué modo la evaluacion estructural en muros determina la
vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash
2020. Hipotesis especificas: Primera. — Los tipos de falla determina la
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vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash
2020. Segunda. — Los componentes de las unidades de la albafiileria determinan
la vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa N° 86986 Pampa Corral,
Ancash 2020.Tercera. — La configuracion estructural influye en la determinacion
la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral,
Ancash 2020.

Dentro del Proceso de investigacion se han trazado objetivos, siendo el Objetivo
general: La evaluacién estructural en muros determina la vulnerabilidad sismica
en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020. Objetivos
especificos: Primera. — Comprobar que los tipos de fallas determinan la
vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash
2020. Segunda. — Demostrar que los componentes de las unidades de la
albanileria determinan la vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa N°
86986 Pampa Corral, Ancash 2020. Tercera. - Verificar que la configuracion
estructural influye en la determinacién de la vulnerabilidad sismica en la Institucion
Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.
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Il. MARCO TEORICO

Ante lo expuesto se detalla a continuacién con los antecedentes nacionales se
tiene Huashua Maximo y Sanchez Alex (2017), en su proyecto titulado “Analisis
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la urbanizacion
Bellavista de la ciudad de Abancay - Apurimac”. Ha tenido como objetivo
determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas, con una
metodologia experimental porque se realizaron ensayos de caracteristicas,
granulometria y ejecucion de obras con su analisis estructural. En conclusién, la
patologia de la estructura es importante para realizar el anélisis de vulnerabilidad,
ha tenido como aportando que los elementos de tabiqueria se deberian reforzar
con mallas de acero para que obtenga mayor ductilidad y resistencia al corte. De
la misma forma Flores Rogelio (2015), en su proyecto titulado “Vulnerabilidad,
peligro y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua,
region Moquegua”. Su objetivo fue estudiar la vulnerabilidad, peligro y riesgo en
viviendas autoconstruidas en donde se empled encuesta y de reportaje hechas en
la Pontifica Universidad Catdlica del Pera (PUP), para ello se utilizd la
metodologia experimental dado que se hicieron pruebas de fallas de compresién,
fallas de pila king kong artesanal y fallas de pilas king kong industrial. En
conclusion, la vulnerabilidad sismica ubicada en el estudio de las casas fue
mucha en un 56% y media en 44%; habiendo los esenciales componentes
acreditados a la consistencia de muros, el basto utilizado que es habitual a
defectuoso y la disposicion de la mano de obra en la etapa del proceso
constructivo, se toma como aporte que las casas con griet as en muros o
elementos de confinamiento tendran que ser arregladas y fortificadas para

soportar los sismos que pudiesen ocurrir en el futuro.

Igualmente Ponte Guadencio (2017), en su proyecto titulado “Analisis del disefio
estructural de albafileria confinada para la vida util de viviendas autoconstruidas
en el distrito de Independencia — Lima 2017”. Ha tenido como objetivo que el
sistema de albafileria confinada esto mejora el tiempo de servicio de las
viviendas, para este trabajo la metodologia ha sido experimental, se realizaron
pruebas de suelo, losas y simulacion de sismo con el software ETBAS. En
conclusion, se hallaron las fallas en su conducta estructural permaneciendo
expuesta a aguantar los impulsos sometidos del sismo en las viviendas de
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albanileria confinada en la que se cogi6 como modelo las viviendas
autoconstruidas de peor estado, el aporte de este proyecto es verificar con los
planos reales o0 manuales con el personal responsable de la realizacion de la
vivienda. Segun Baldedn Miguel (2017), en su proyecto titulado “Evaluacion de
vulnerabilidad sismica y autoconstruccion de viviendas de la urbanizacién
Carabayllo de Comas, 2016”. Tuvo como objetivo determinar de qué forma la
evaluacion de vulnerabilidad sismica forjara un juicio del curso presente en la
autoconstruccion de las viviendas, para ello se utilizé metodologia experimental
dado que se hicieron pruebas con el esclerometro y la simulacion de sismo con el
software ETABS. En conclusiéon, se logré hallar su firmeza estructural,
contrariedades constructivas y peculiaridades de la propiedad, se toma como
aporte que es, considerar el analisis del software ETABS o similares, para reforzar
estructuralmente sus viviendas. De igual forma Quiroz Luis y Vidal Lindaura
(2015), en su proyecto titulado “Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica
estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de albanileria
confinada en el sector de La Esperanza parte baja — Trujillo. 2014”. Tuvo como
objetivo evaluar el grado de fragilidad sismica estructural en construcciones
resignadas por los sistemas estructurales aporticados y de albafiileria confinada
en el sector de La Esperanza parte baja - Trujillo, para ello se manipuld la
metodologia experimental dado que se hicieron pruebas de ensayo para
determinar el concreto. En conclusion, la categoria de vulnerabilidad sismica
estructural es en distrito de La Esperanza parte alta es equivalente a 75.48%,
vulnerabilidad media 11.04% vy vulnerabilidad baja igual a 13.67%,
manifestandose que esas construcciones son de manera tradicional por los
mismos duefios, se toma como aporte que la apreciacion de la categoria de
vulnerabilidad sismica estructural se ha definido en correspondencia a los
métodos estadisticos utilizando una muestra, se pide utilizar el formato UPAO
2014 de manera paulatina evitando ejecutar muestreos para establecer una
categoria de error del 0% el valor de vulnerabilidad sismica de un seccién de
beneficio. También Huashua Maximo y Sanchez Alex (2017), en su proyecto
titulado “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de
la urbanizacion Bellavista de la ciudad de Abancay - Apurimac”. Tiene como
objetivo determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de

la urbanizacion Bellavista, para esto se utilizd6 la metodologia experimental
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puesto que se hicieron ensayos de caracterizaciones, analisis granulométricas y
ejecucion de obras fundamentando su analisis estructural. En conclusién, el
estado patoldgico de la estructura juega un papel importante a la hora de realizar
un analisis de vulnerabilidad, se toma como aporte que se deben reforzar con
mallas de acero los tabiques de albaiileria para otorgar mayor ductilidad y
resistencia al corte. En la investigacion a continuacién se detalla los antecedentes
internacionales en donde encontramos a Selma Cara (Barcelona, Espana -
2016), en su proyecto titulado “Evaluacion de riesgo sismico en condicion limite
de emergencia de barrios urbanos: aplicado en el distrito del Ensanche de
Barcelona”. Tiene como objetivo principal de implementar un modelo para evaluar
el riesgo sismico en la escala urbana, para esto se us6 como metodologia
experimental dado que se construyd escenarios sismicos y se evaluaron, para
recolectar datos, la cual es una metodologia conocida como GNDT Il que se basa
en el concepto del indice de vulnerabilidad. En conclusién, al igual que esta tesis
es importante la evaluacién del riesgo de vulnerabilidad, la estimacion de danos y
pérdidas para dar una contribucion a las estrategias de prevencion de riesgos se
toma como aporte que se debe identificar la tipologia constructiva para mejorar

los niveles de conocimiento de los edificios.

Segun el trabajo de Bélec Gilbert (Ottawa, Canada - 2016), en su proyecto titulado
“Evaluacion sismica de edificios de mamposteria no reforzada en Canada”. Tiene
como objetivo principal es realizar una evaluacion sismica de estructuras de
mamposteria no reforzada en Canada por medios analiticos y desarrollando la
curva de fragilidad, para esto se us6 como metodologia experimental dado que
se hicieron simulaciones sismicas con armazones simplificados con el sistema
Taghdi, ademas de simulacion de comportamiento tridimensional con el sistema
Bakker. En conclusién, |la aceleracion espectral como la aceleracion maxima en
el suelo han demostrado ser medidas validas de intensidad para las curvas de
fragilidad desarrolladas, se toma como aporte de poner a prueba algunas de las
irregularidades mas comunes, como las esquinas de reentrada de bajo impacto
ademas de incluir en sus pruebas edificios predispuestos en una fila para
investigar los resultados del dafio por golpes. De la misma forma Alzate,
Alejandro. (2016). en su tesis titulada, “evaluacién de la vulnerabilidad estructural
de las edificaciones indispensables del sector educacion del grupo iii en el
municipio de dosquebradas, risaralda”. Teniendo como objetivo la evaluacion de
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la vulnerabilidad estructural de edificaciones en el area de educacion, con el
método cualitativa y un estudio descriptivo. En conclusion, se puede reducir los
efectos del sismo, esto dependera del sistema estructural, caracteristicas de cada
edificio y del sismo; son varias las variables que van actual al momento del sismo.
Aportando que se debe cumplir con los parametros de la NSR-10 y con esto se
realizaron presupuesto para cada institucion y se adjuntaron los planos para las
mejoras. Silvia Monchetti (Firenze, Italia — 2018), en su proyecto titulado “La
evaluacion de riesgos sismicos de las torres de mamposteria histérica”. Tiene
como objetivo principal del trabajo fue proporcionar un marco general para una
medida robusta de la vulnerabilidad sismica de las torres histéricas de
mamposteria, a través de la definicion de curvas de fragilidad al incluir una
metodologia bayesiana para actualizar su confiabilidad utilizando datos
experimentales dinamicos, para esto se us6 como metodologia experimental
puesto que se hicieron pruebas de ensayo para obtener los diferentes datos, estas
pruebas son de toma plana, pruebas dinamicas, pruebas de velocidad del pulso
sénico, termografia, etc. En conclusion, el andlisis de la base de datos recopilada
se ha utilizado para desarrollar una nueva formulacion semi empirica para la
estimacion de la frecuencia fundamental de torres de mamposteria esbeltas, se
toma como aporte los procedimientos mas completos para determinar los riesgos
pueden ser, como HAZUS (FEMA) [149] o Risk-UE [150], actualmente no estan
explicitamente definido para la aplicacion de estructuras de torres de
mamposteria, aunque representan una tipologia estructural extendida en el
territorio italiano y europeo. Michael Baylon (Filipinas, EE.UU. - 2018), en su
proyecto titulado “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica de Adamson University
Building As-Built utilizando curvas de fragilidad”. Tiene como objetivo evaluar la
vulnerabilidad sismica de los edificios de la Universidad Adamson utilizando su
plan de construccion y su curva de fragilidad sismica para determinar el dafo,
para esto se us6 como metodologia experimental dado que se realizaron pruebas
de rebote para determinar la resistencia a la compresién del concreto. En
conclusién, el uso de dispositivos de medicion laser y las contrapartes
disponibles digitales de los equipos topograficos producen mas valores confiables
y consistentes, reduciendo asi cualquier desviacion de las medidas reales, se
toma como aporte que el estudio sélo cubre la susceptibilidad de miembros a

dafios sismicos y no se ocupa de los métodos que se utilizaran para la adaptacién
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a lo largo del costo correspondiente por pérdida de servicio. Igualmente, Manijip
Shakya (2014), en su proyecto titulado “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de estructuras esbeltas de alveraria”. Tiene como objetivo identificar los
principales parametros que influyen en las propiedades dinamicas de estructuras
de mamposteria esbelta, para esto se us6 como metodologia experimental se
hicieron pruebas experimentales para determinar las especificaciones de la
estructura y posteriormente hacer un modelamiento numérico usando el software
SAP2000. En conclusion, es muy importante las propiedades dinamicas ya que
definen el comportamiento sismico de la estructura de mamposteria delgada ya
que esta significativamente influido por sus caracteristicas geométricas, se toma
como aporte que debe hacer una rigurosa evaluacion de vulnerabilidad y la
implementacion de las soluciones de adaptacidon para poder reducir
significativamente el dafio fisico y econdémico. Asi mismo, Naveed Ahmad y Qaisar
Ali (Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan — 2017), en su proyecto titulado “Evaluacion
sismica basada en el desplazamiento de edificios de mamposteria para los
mecanismos de fracaso global y local”. Tiene como objetivo derivar las funciones
de fragilidad para los diferentes tipos de estructuras de mamposteria en Pakistan
utilizando una metodologia estandar europea, para esto se usdé como
metodologia experimental dado que se realizado una modelacion matematica
para las estructuras de albadileria, con la metodologia estandar Europa DBELA.
En conclusion, se incluyo la derivacion de curvas de capacidad, a través de
andlisis estaticos de pushover no lineal, de 10 prototipos de modelos estructurales
disefados, a través del uso de modelos constitutivos de deformabilidad de la
resistencia al muro de corte de mamposteria disponible y el modelo de ductilidad,
se toma como aporte respetar las caracteristicas regionales de las estructuras,

dependiendo el caso del estudio.

En las Teorias relacionadas al tema encontraremos dos variables, una
independiente y la otra dependiente. En la variable independiente se tiene
Evaluacion de la estructural en muros el aspecto técnico es facil de evaluar,
puramente mecanico y el cumplimiento del reglamento de edificaciones, también
influye su funcionamiento, los edificios se deben adaptar a su entorno le va permitir

resistir cualquier cambio. (Gallo, Jose, 2017).

Teniendo como dimension el Tipos de Falla, segun: ABBASS, Ahmmad, ABID
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Sallal, Menciona las constantes fallas en las estructuras ante eventos sismicos,
ante lo cual la ingenieria esta siendo retada a mejorar los disefios, asi como
también los materiales, evitando asi los fatales desenlaces de estos desastres.
(2019, p. 2).

Construccion de albaiiileria, este tipo de construccion es la mas usada en nuestro
pais, sus elementos son basicamente cimentacién, columnas, muros, vigas y
losas. Asi mismo hacemos mencién que estos elementos son fabricados por
diversas unidades, las cuales son esencialmente cemento, ladrillos, piedra
chancada, arena gruesa y agua, Ahora este tipo de construccion pueden ser
muchas entre ellas estan las viviendas, no mayor a 5 pisos, reservorios de agua,
cercos perimétricos para las instituciones educativas, entre otras. Debemos
considerar que todos estos tipos de construcciones ya mencionadas deben ser
guiadas por la norma E. 070 y adicionalmente a ella las investigaciones realizadas
concerniente al tema; por lo tanto, para la construccion de albafileria en sus
diversas tipologias debemos aplicar la norma segun corresponda. “Disefio y
construccion de estructuras sismorresistentes de albafiileria” (San Bartolomé,
Quiun y Silva, 2018, p. 19)

Clasificacion por la distribucion del refuerzo, muros no reforzados o de
albanileria simple, estos muros con normalidad de construcciones en
mamposteria o muros de albafiileria que han sido construidos sin tener en cuenta
el procedimiento, por lo tanto, no efectuando con las medidas minimas requeridas
por la norma E. 070, por lo que genera fallas en correspondencia a los
movimientos teluricos que se puedan presentar, es por este motivo que se
recomienda que este tipo de construccidn no debe ser ejecutada.

Muros reforzados

Muro de albadileria armada (muro armado), estos se conocen normalmente por el
refuerzo que llevan en su interior por concreto liquido de los alvéolos, este refuerzo
es utilizado tanto para la altura como para la longitud de los muros, dando asi una

consistencia y estabilidad superior.

Muro de albaiiileria de junta seca, este tipo de muro es un sistema con origen
japonés, el cual consiste en no posicionar las unidades de bloques unidas tanto
lateralmente como una sobre otras, las cuales en su interior llevan una barra de

acero.
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Muro laminar («Sandwich»), esta tipologia de muro no es utilizado en el Peru, a
menos que no sea usado como enchape, puesto que nuestro pais es considerado
como altamente sismico, y se ha verificado que este tipo de muro presenta fallas,
sin embargo, este tipo de muro es utilizado en otros paises, esta elaborada con
concreto a la cual se le adiciona aceros transversales y verticales muros de

albanileria simple los cuales son usados como encofrado.

Muro de albadileria confinada (muro confinado), este tipo de muros son los que
se utilizan construyen frecuentemente en nuestro pais, y seguramente en gran
parte de Latinoamérica, teniendo en cuenta que solo son para edificaciones no

mayor a 5 pisos.
Componentes de albaiiileria
Unidades de albaiiileria

Clasificacion por sus dimensiones, se da por su volumen, puesto que estas
pueden ser de 2 tipos, el ladrillo y el bloque. Para el reconocimiento de un ladrillo
es sencillo dado que este se puede maniobrada con una de nuestras manos; por
lo contrario, el bloque por ser mas grande y pesado es necesario usar las dos

manos.

Clasificacion por su materia y fabricacién, en nuestro pais existen una gran
variedad de fabricacion de ladrillos, es por eso que la clasificacion se realizara
tanto por composicion (materia), asi como por su forma o estructura (fabricacion),
y esto se debe a que segun su clasificacion se podra dar uso dentro en la
construccion. “Construction Guide for Low-Rise Confinen Masonry Building”
(Shacher y Tim, 2015, p. 25)

Unidades de arcilla cocida, son fabricadas en forma artesanal, semi e industrial,
estas son muy faciles de identificar puesto que tienen un color anaranjado — rojizo,
las fabricaciones mas conocidas de estas con el King Kong, la caravista, la

pandereta, el de losa aligerada, etc.

Unidades de concreto, no son recomendables para edificaciones pequefas
puesto que son poco resistentes, por lo que se le daria una mejor utilidad en
edificaciones altas, claro que esto sera posible, siempre y cuando su composicion

se sea manipulada para tener una mayor compresion y resistencia.
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Unidades silico-calcareas, estas son muy importantes dado que son utilizados
para los muros tanto portantes como no portantes, por lo que encontraremos una

gran variedad de dimensiones.

Unidades de sillar, no es muy utilizada en la actualidad en nuestro pais para la
construccion por el alto costo monetario de este material, por lo que en la
actualidad solo es utilizado como enchapes de muro, aunque no se nos debe
olvidar que este material fue bastante utilizado sobre todo en la ciudad de

Arequipa.

Clasificacion por sus huecos (alvéolos), estos se refieren a los orificios que puedan
tener en cualquiera de sus direcciones, o también no tener ningun orificio. Por lo
que dependiendo de esta clasificacion también se dara a conocer el tipo de utilidad

que tendra dentro de la construccién.

Unidades solidas y unidades huecas, para ambos casos si es que tuvieran
orificios, deberan de ser perpendicular a la cara del asiento, pero en el caso de la
unidad hueca debe ser (< 70%) del &rea bruta por ejemplo el ladrillo de 18 huecos,
por otro lado, la unidad sélida debe ser (=70%) del area bruta por ejemplo el king

kong, en ambas nos referimos en el mismo plano.

Unidades alveolares, estas unidades se caracterizan por tener grandes orificios a
la superficie del asiento. Pero debemos tener en consideracion que este modelo
de unidad no debe ser utilizada para la construccion de albanileria confinada dado
que en el caso que hubiese un movimiento telurico de consideracion este no

soportaria, por lo que se trituraria.

Unidades tubulares, estd unidad es la mas vista y usada en la construccion de
albaiileria confinada, dado que este se usa para muros no portantes, aunque
existen “maestros albaiiles” que lo utilizan como muros portantes y esto es
erroneo a menos que se encuentre en una zona sismica tipo 1. La caracteristica
de este tipo de unidad es que lo orificios se ubican paralelamente a la cara del

asiento.

Propiedades fisicas y mecanicas. Ensayos de laboratorio, esto es muy importante
porque gracias a las propiedades nosotros podremos determinar basicamente la

resistencia de la construccion y lo mas importante podremos darle una mejor vida
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util a nuestra construccion, cave recalcar que por tener una mejor unidad de
albanileria tengamos una mejor construccion, dado que a esto se suma, el proceso

constructivo.
Pruebas clasificatorias

Variacion de la dimensién o variacién dimensional, esta prueba basicamente es
para determinar el espesor que existen en las juntas de albaiiileria (entre ladrillo
y ladrillo) y esto es fundamental determinar puesto que a mayor incremento de
espesor este disminuye la resistencia a compresion por lo que a su misma vez
disminuye la resistencia de corte, provocando asi que la estructura se vuelva

vulnerable a una falla estructural.

Alabeo (concavidad), este ensayo viene efectuado en el orificio del ladrillo, para
no generar falla de traccion por flexion y esto es porque a mayor sea el orificio,

mayor sera el espesor de la junta.

Resistencia a la compresion (f'b), este ensayo es para verificar la calidad de la
unidad que estamos empleando y esto se debe a que se genera una simetria
simple la cual es mayor resistencia, mayor densidad por lo tanto una durabilidad
mejor. Debemos de tener como acotacion que anteriormente se hicieron estos
ensayos las cuales nos dicen por ejemplo que un bloque de concreto con gran
altura es menos resistente que un bloque de arcilla con altura estandar. Esto nos
da una idea mas clara que no solo influye el material, sino también las

dimensiones.

Pruebas no clasificatorias, se les considera de esta manera porque estas pueden

ser pruebas controladas directamente en las obras.

Succién (S), Absorcion (A), Absorciéon maxima (Am), Coeficiente de saturaciéon
(CS) y Densidad (D), este ensayo es un complemento de la variacion de la
dimensién y del alabeo. Para determinar todos los valores debemos de calcular el
peso de la unidad en sus diferentes estados, para posteriormente calcular los

valores ya obtenidos y promediarlos en el nivel de (S), (A), (Am), (Cs) y (D).

Resistencia a tracciéon por flexion (f't) o modulo de ruptura, este tipo de ensayo
también verifica la calidad de la unidad, asi como la resistencia de la compresion,

usualmente este tipo de ensayos han sido practicados cuando se tienen las
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mismas unidades dentro de una construccion, pero procedentes de diferentes
tipos de fabricas, en otros casos también son usados este de ensayo cuando

existe un alto alabeo.

Eflorescencia, es muy facil de encontrar puesto que es una formacién de polvo o
manchas de color blanco, estas lo podemos encontrar con frecuencia en los
muros, esto se debe a la presencia de sales o sulfatos que arremeten contra las
unidades perturbando la durabilidad por lo consecuente la vida util de la estructura
construida. Normalmente la eflorescencia se presenta en edificaciones cerca al
mar, aunque también se han visto casos de eflorescencia por malos procesos

constructivos.

Uso estructural de la unidad, estara condicionada a la tabla otorgada por la norma
E. 070 de albaiiileria, la cual es apoyada con la norma E. 030 de disefio

sismorresistente.

Construccion Estructural, este tipo de construccién ha sido disefiada para dar
una vida util mas prolongada, para ello se transmitiran hacia la cimentacion del
suelo mediante los elementos de albafiileria las cargas actuantes, dichos
elementos deberan ser en la medida de lo posible reforzados. Para la construccion
estructural de edificios solo podra darse cuando haya una cantidad notable de
muros, pueden ser, por ejemplo, viviendas unifamiliares mayor a 5 pisos o
viviendas multifamiliares, universidades, torres de oficinas, hoteles, etc. Ahora con
esto no queremos excluir a la posibilidad de hacer uso de placas, vigas o columnas
de concreto armado, fibra de vidrio, u otro material, que colaboren a transferir la
carga vertical de los muros o complementando con los elementos de construccion
de albafiileria puedan resistir a la fuerza sismica, aunque el elemento fundamental
sera el muro de albafileria por lo que debemos tenerlo siempre en consideracion.

“Analisis estructural basico” (Estrada, 2016, p. 11).

Las vigas en una estructura aporticada tiene la labor de soportar cargas
longitudinalmente de las losas para transmitirlas hacia las columnas, pero en este

proceso el recibir y transmitir las cargas se produce el fenémeno de flexion.

Muros portantes, son elementos estructurales que generalmente lo podemos
encontrar en el perimetro de una estructura y esto se debe a que tiene la funcién

de distribuir la resistencia y fuerza alrededor de todas la estructura, puesto que
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esta sometido a soportar diferentes elementos estructurales como son las vigas y
losas, otra de las funciones y seguramente la mas importante de este elemento
es poder distribuir las fuerza que ocasionan los movimientos teluricos para poder
soportar y mantenerse estable. “Construccion antisismica de viviendas de ladrillo

para albaniles y maestros de obra” (Blondet, 2017, p. 53)

El principal objetivo de un mortero es la de unir las unidades de albanileria (ladrillo)
por lo que su funcion es la adherencia. Teniendo en cuenta que a mayor sea la
adherencia que obtengamos pues mayor sera la resistencia. Y esto lo podemos
obtener si tenemos una adecuada dosificacion de los componentes que se

utilizan. “Analisis y disefio de edificaciones de albadileria” (Abanto, 2017, p. 143).
Componentes de las unidades de la albaiiileria, es la unidad de albaiileria:

Clasificacion por sus dimensiones, se da por su volumen, puesto que estas
pueden ser de 2 tipos, el ladrillo y el bloque. Para el reconocimiento de un ladrillo
es sencillo dado que este se puede maniobrada con una de nuestras manos; por
lo contrario, el bloque por ser mas grande y pesado es necesario usar las dos

manos.

Clasificacion por su materia y fabricacidén, en nuestro pais existen una gran
variedad de fabricacion de ladrillos, es por eso que la clasificacion se realizara
tanto por composicién (materia), asi como por su forma o estructura (fabricacion),
y esto se debe a que segun su clasificacion se podra dar uso dentro en la
construccion. “Construction Guide for Low-Rise Confinen Masonry Building”
(Shacher y Tim, 2015, p. 25).

Unidades de arcilla cocida, son fabricadas en forma artesanal, semi e industrial,
estas son muy faciles de identificar puesto que tienen un color anaranjado — rojizo,
las fabricaciones mas conocidas de estas con el King Kong, la caravista, la

pandereta, el de losa aligerada, etc.

Unidades de concreto, no son recomendables para edificaciones pequefas
puesto que son poco resistentes, por lo que se le daria una mejor utilidad en
edificaciones altas, claro que esto sera posible, siempre y cuando su composicion

se sea manipulada para tener una mayor compresion y resistencia.

Unidades silico-calcareas, estas son muy importantes dado que son utilizados

para los muros tanto portantes como no portantes, por lo que encontraremos una
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gran variedad de dimensiones.

Unidades de sillar, no es muy utilizada en la actualidad en nuestro pais para la
construccion por el alto costo monetario de este material, por lo que en la
actualidad solo es utilizado como enchapes de muro, aunque no se nos debe
olvidar que este material fue bastante utilizado sobre todo en la ciudad de

Arequipa.

Construccién de albaiileria, este tipo de construccion es la mas usada en nuestro
pais, sus elementos son basicamente cimentacién, columnas, muros, vigas y
losas. Asi mismo hacemos mencién que estos elementos son fabricados por
diversas unidades, las cuales son esencialmente cemento, ladrillos, piedra
chancada, arena gruesa y agua, Ahora este tipo de construccién pueden ser
muchas entre ellas estan las viviendas, no mayor a 5 pisos, reservorios de agua,
cercos perimétricos para las instituciones educativas, entre otras. Debemos
considerar que todos estos tipos de construcciones ya mencionadas deben ser
guiadas por la norma E. 070 y adicionalmente a ella las investigaciones realizadas
concerniente al tema; por lo tanto, para la construccion de albaileria en sus
diversas tipologias debemos aplicar la norma segun corresponda. “Disefio y
construccion de estructuras sismorresistentes de albafiileria” (San Bartolomé,
Quiun y Silva, 2018, p. 19)

Un elemento importante es la columna “Las columnas son elementos utilizados
para resistir basicamente solicitaciones de compresion axial, aunque, por lo
general, ésta actua en combinacion con corte, flexion o torsion [...]” (Harmsen,
2002, p. 244). En una construccion de albafileria confinada, en cuando al soporte
de cargas las columnas son apoyadas por los muros portantes y estos pueden
ser: muros de ladrillo king kong de 18 huecos o una placa de concreto armado,
con el apoyo de estos muros portantes se puede prescindir de columnas de
amplias dimensiones y vigas de peralte pronunciado ya que estas no estan sobre

un vano vacio.

Las vigas en una estructura aporticada tiene la labor de soportar cargas
longitudinalmente de las losas para transmitirlas hacia las columnas, pero en este
proceso el recibir y transmitir las cargas se produce el fenédmeno de flexién. El
momento flector es la cuantificacion del valor rotulante y se puede hallar este valor

en la ubicacion que se desee para saber donde es necesario el refuerzo de acero.
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El Acero de refuerzo, son barras de acero corrugado el cual vienen empleados en
los elementos de albanileria confinada como vigas y columnas, y en el caso de
albanileria armada en bloques de muros armados. A estos también se usan
alambres de acero para el amarre de canastillas u otros. “Confined Masonry”
(SUDHIR [eta al.], 2015, p. 15).

Resistencia de la albanileria confinada ante un sismo es la estructura que viene
sometida a tierra, por lo que con la vibracion pueden presentarse deformaciones
en vertical. Los muros de albaiileria presentan estas fallas diagonalmente por lo
tanto a la compresién, mientras en los muros armados las fallas estan ligados a la
tensién y/o compresion. Ahora este comportamiento es directamente proporcional
al tipo de suelo que podamos encontrar. “Earthquake-Resistant Confined Masonry
Construction” (Brzev, 2007, p. 17).

En la variable dependiente se tiene Vulnerabilidad sismica en la institucion
educativa, es la percepciéon fundamental para hallar las inseguridades
ocasionados por el desastre, para disefiar las tacticas y las técnicas de
restauraciéon. La vulnerabilidad la edifican diariamente las persona naturales y
juridicas a través de las arbitrajes y trabajos que patrocinan y que son definitivos
para la sostenibilidad del entorno y la calidad de vida. La vulnerabilidad no solo
consta de la armonia de las personas o estructuras con las amenazas, sino
compuestos de elementos materiales, gubernativos, corporativos, organizativos,
naturales, monetarios, generales, que se forman en las areas territoriales
mayores: el regional, nacional e incluso global. “Reconstruccion y gestion de

riesgo: Una propuesta técnica y metodoldgica” (Montoro y Ferradas, 2005, p.10).
Tipo de vulnerabilidad

Andlisis Sismico Dinamico, presenta una gran dificultad puesto que todos los
resultados estructurales se modifican con el tiempo. Con esto queremos decir que
no tiene una sola alternativa, por lo contrario, se verifican alternativas diversas

para cada momento del tiempo, por lo que trabajar por este medio es mas fatigoso.

Analisis Sismico Estatico, basicamente es el esmero de los impulsos laterales a
ras de entrepisos y situados en su eje central. Esta manera identifica los

requerimientos sismicos mediante una aglomeraciéon de impulsos horizontales
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trabando en cada ras de la construccion. “Ingenieria Sismorresistente” (Cutimbo,
2016, pag. 84 - 149)

Influencia de la configuracién estructural, para el este modelo se utilizara las

siguientes propiedades mecanicas:

Resistencia a la Compresion (f'c) = 210 Kg/cm2
Resistencia a la Traccién (Tc) = 24.48 Kg/cm2
Resistencia a la Flexion (Fc) = 38 Kg/cm2

Modulo de Elasticidad (Ec) = 217370.65 Kg/cm2
Esfuerzo de Fluencia del acero (fy) = 4200 Kg/cm2

“El uso de materiales de cementacion es muy antiguo. Los egipcios ya utilizaban
yeso calcinado y puro. Los griegos y romanos empleaban caliza calcinada y
posteriormente, aprendieron a mezclar cal con agua, arena y piedra triturada o
ladrillo y tejas quebradas; éste es conocido como el primer concreto de la historia”
(Gerardo, 19--, p. 10).

Como es apreciable, conforme pasa el tiempo el hombre va mejorando su forma
de vivir y la infraestructura donde éste viva, y esta junto con la manera de
construirla, asi como el material empleado aun se sigue innovando buscando

disefos estructurales 6ptimos.
Definiendo entonces como disefo estructural éptimo a:
Una reduccién de secciones de elementos (vigas, columnas).

Trabajar con las mismas dimensiones, pero poder separar las columnas a mayor

distancia.
Trabajar con las mismas dimensiones, pero elevar el numero de pisos.

Basicamente tener un disefio éptimo enfocado al usuario en cuanto a la economia

y a las caracteristicas de la edificacion.

El diseno de la estructura siendo el enfoque las vigas y columnas seran realizados

con el libro: Disefio en concreto armado del Ing. Roberto Morales Morales 4ta
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edicién del afio 2016, siendo los calculos aplicados en el presente proyecto de
tesis de su total autoria.

La modulacién en ETABS permite poder disefiar una estructura arrojando el area
de los elementos estructurales, en el caso de las columnas el area de acero
minimo requerido para la funcionabilidad de la estructura, en las vigas ofrece el
momento a la que éstas estan expuestas para hallar el acero necesario para
cumplir los parametros por el software, siendo esto beneficioso para la busqueda

de los resultados que daran solucion y respuesta a las problematicas planteadas.
Tipologia de construccion

Construccion de albafiileria, este tipo de construccion es la mas usada en nuestro
pais, sus elementos son basicamente cimentacion, columnas, muros, vigas y
losas. Asi mismo hacemos mencion que estos elementos son fabricados por
diversas unidades, las cuales son esencialmente cemento, ladrillos, piedra
chancada, arena gruesa y agua, Ahora este tipo de construccién pueden ser
muchas entre ellas estan las viviendas, no mayor a 5 pisos, reservorios de agua,
cercos perimétricos para las instituciones educativas, entre otras. Debemos
considerar que todos estos tipos de construcciones ya mencionadas deben ser
guiadas por la norma E. 070 y adicionalmente a ella las investigaciones realizadas
concerniente al tema; por lo tanto, para la construccion de albaiileria en sus
diversas tipologias debemos aplicar la norma segun corresponda. “Disefio y
construccion de estructuras sismorresistentes de albafiileria” (San Bartolomé,
Quiun y Silva, 2018, p. 19).

La vulnerabilidad estructural, como su nombre mismo lo dice se refiere a la
estructura que estd sometida hacia alguna carga estructural como lo es la viga,
columna, etc. Estos dafos se pueden presentar ante algun movimiento telurico el

cual puede ser un sismico.

La vulnerabilidad no estructural, especificamente se refiere a los muros no
portantes, tuberias, ventanas, etc. Que sufran algun dafio ocasionado por algun

movimiento telurico o sismo.
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La vulnerabilidad funcional, nos referimos a la destruccion o colapso de alguna

edificacién o estructura, esto ocasionado por el movimiento telurico de gran

magnitud, sea sismo o terremoto.

La mejor forma de evaluar la vulnerabilidad sismica, es en las viviendas puesto

que es aqui donde se evidencia mas fallas estructurales como evidencia, es por

eso que se efectuara la evaluacion en vulnerabilidad estructural y no estructural.

La vulnerabilidad de una vivienda se dividira en tres indicadores dos de ellas son,

estructural por la configuracion y densidad de muros (60%), mano de obra y

materiales (30%) y el ultimo indicar no estructural en elementos no estructurales

(10%), esta informacién se debera recabar usando la tabla Nro 1.

Tabla 1. Cuantificaciones para valorar de Vulnerabilidad Sismica

Estructural No estructural

Confl.guramon y Mano de obra y Elementos no
densidad de muros materiales (30%) estructurales
(60%) 7 1(10%)

Buena Todos
Adecuada calidad : estables :

Regular Algunos
Aceptable calidad 2 estables 2
Inadecuada Mala calidad | 3 .TOdOS 3

inestables

Fuente: Mosqueira, 2005, pag. 39

Los valores establecidos obtenidos seran usados en la ecuacion, en la tabla 2 se

vera la determinar la vulnerabilidad sismica:

Tabla 2. vulnerabilidad sismica

Fuente: Mosqueira, 2005, pag. 39
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Se determin6 60% de la configuracion y densidad de muros, dado que, al tener
una falla estructural dentro de esta, basicamente se referiria a los muros portantes,
por otro lado, se consideré el 30% a la mano de obra y materiales por ser parte
del proceso estructural y 26 finalmente los ultimos 10% elementos no
estructurales, ya que son elementos que evidencia faciimente las fallas

estructurales, por no tener que soportar cargas.

Tabla 3. Categoria numérica para clasificacion de la Vulnerabilidad Sismica

Baja 1.0-1.4
Media 1.5-2.1
Alta 2.2-3.0

Fuente (Mosqueira, 2005, pag. 40)
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ll. METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION:
Tipo de investigacion:
Se debe de identificar la investigacién que se desea tener dado que asi sabremos
las estrategias que se utilizara para llegar a nuestros objetivos. (Valderrama, 2019,

“Pasos para la elaborar proyectos de investigacion cientifica”, p. 164)

El proyecto de investigacién es de tipo aplicada porque se va utilizar el
Reglamento Nacional de Edificaciones para determinar una evaluacion de calidad
sobre las oficinas y aulas de la institucion educativa, ademas se tomara en cuenta
los datos recabados por los ensayos y pruebas de laboratorio que se realiza en

los muros.

Nivel de investigacién: Segun (Hernandez Sampieri y otros, 2010), Esta
investigacién es de nivel de disefio descriptivo- explicativo “La intencion de esta
investigacién es caracterizar la realidad u objeto de investigacion, un aspecto de
ella, sus partes, sus clases, sus categorias o las relaciones que se pueden
establecer entre varios objetos, con el objetivo de encontrar una respuesta

precisa, argumentar algo previsto o probar una Hipétesis”. (pag. 57)

El enfoque de la investigacion: es cuantitativo, por lo cual, se plantea la
hipotesis y se comprueba mediante los ensayos experimentales que se seran
ejecutadas entre la variable independiente y dependiente, y asi observar si

guardan relacion.

Es un conjunto de procedimientos donde se desarrolla y aprueba, pero siguiendo
cada uno de los pasos sin eludirlos, de esta manera se logra deducir propésitos e

interrogantes de indagacion las cuales parten de una idea en especifico.

Diseno de investigacion: Se verificara el grado del analisis y determinamos a
cual de los 5 niveles de investigacion estamos ubicados. (Valderrama, 2019,

“Pasos para la elaborar proyectos de investigacion cientifica”, p. 167)

En el proyecto de investigacion es experimental porque se va realizar ensayos y
pruebas de laboratorio para determinar la vulnerabilidad ante un sismo, ademas
para sustentar nuestra evaluacion se hara una simulacion sismica en el software
ETABS.
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Y a su misma vez es una investigacion cuasiexperimental, dado que estamos

sectorizando a la evaluacién exclusiva a oficinas y aula de la institucién educativa.

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

“La operacionalizacién, es la secuencia de una variable teodrica, de tal modo se
sustenta en la definicion conceptual y operacional de las variables e indicadores
empiricos verificables y medibles o semejantes que se le denomina

operacionalizacion [...]”

“La variable, se suelen nombrar constructor o construcciones hipotéticas, por
medio que alcanzan precio para la indagacion cientifica cuando presenta a
vincular con diferentes variables, asi también se organiza lugar de una teoria o
una hipétesis. Este es un dominio que puede variar y cuya variacion es apto a

observarse o medirse [...]”
De esta manera, para esta investigacion se estd tomando las siguientes variables:
Variable independiente (Cuantitativo): Evaluacion estructural en muros.

Variable dependiente (cuantitativo): Vulnerabilidad Sismica.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
POBLACION: Es un grupo de la variable puede ser limitado o ilimitado, habitantes

u objetos entre otros que tiene algo medible en comun. Por lo esto es considerado
como poblacion. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de

investigacion cientifica”, p. 182)

En nuestro trabajo de investigacion la poblacion esta estructurada por la estructura
de la IE N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

MUESTRA: Es el subgrupo que es identificado de la poblaciéon, dado que
transmite inquebrantablemente la diversificacibn que pueda realizarse en la
poblacion. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de investigacion
cientifica”, p. 184)

En nuestro proyecto de investigacion la muestra estara conformada por las aulas
y oficina de la IE N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.
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MUESTREO: Es la etapa de clasificacion de un grupo identificativo de la
poblacion, la cual nos dara la estimacion aproximada numérica que requiera el
estudio. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de investigacion

cientifica”, p. 188)

El presente proyecto de investigacion se considera como un muestro no
probabilistico de prototipo deliberado, puesto que se generara un subconjunto de

la poblacion deliberado con la intencion de conseguir modelos “especificos”.

3.4TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas de recoleccion de datos: Esto involucra la obtencion de una técnica
minuciosa que nos direccione a recabar los valores necesarios para el propdsito
de trabajo de investigacion. (Hernandez, 2019, “Metodologia de la investigacion”,
p. 198)

Las técnicas e instrumentos que seran usado en la investigacion ayudaran en el
desarrollo de nuestra investigacion seran con fichas de observacién y fichas de

encuestas.

Instrumentos de recoleccion de datos: Es el medio por el cual recolectare los
datos, en este caso estos pueden ser cheklist, ficha de observacion, formularios,
etc. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de investigacion

cientifica”, p. 195).

Para esto se ejecutd una cédula de recoleccién de identificaciones, con las
preguntas necesarias e imagenes, que serviran posteriormente para

complementar nuestra investigacion.

Validez y Confiabilidad: Para poder dar unos datos precisos y seguros deberan
ser validadas por investigadores y para poder tener la confiabilidad deberan se
titulados. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de investigacion
cientifica”, p. 205)

Si deseamos dar valor se realizaran fichas de observacion y ensayos de
laboratorio, los cuales deberan tener una validacion por los ingenieros

correspondientes.
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3.5Procedimientos
La fase de recopilacién de la investigacion se ejecuté a través de la ficha de
analisis, para posteriormente generar una fuente de informacién que argumenten

a los objetivos generales y especificos.

3.6 Método de analisis de datos
Una vez recabada la informacion, se debera procesar los datos mediante el
método seleccionado. (Valderrama, 2019, “Pasos para la elaborar proyectos de

investigacion cientifica”, p. 229)

En método de analisis es metodoldgico puesto que usaremos datos de una ficha
de observacion, posteriormente se realizaran ensayos de laboratorio, los cuales
buscan probar la hipotesis planteada; que a su vez tienen relacidon con los

objetivos trazados.

3.7 Aspectos éticos

El ambito donde se desarrolla la investigacion debe ser respetado, obteniendo los
permisos respectivos a las instancias requeridas para la accesibilidad a la
Institucién Educativa. También se respetara la parte intelectual reconociendo las
fuentes de informacion referenciadas tomando en consideracién a las citas
tomadas en esta investigacion; la honestidad en los resultados obtenidos,

reconociendo nuestras limitantes y las limitaciones de la investigacion.
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IV. RESULTADOS.

Tabla 4. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) C-1 M-1

¥y 1 r ' f I " i "W ] N ] N4
762 635 508 kAl 54 .09 1 9525 635 476 336 138 1
4 § § 4 § § 4 3 3 4

0 9 9 8 It} K] 68 b4 it ] )

N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 N°200
119 0.84 0.59 0.426 0.207 0177 0.149 0.074

4 4 4 5 3 f 4 5 )
50 46 Y] 3 34 2 ] )

¥ 1 r ' f I " i "W ] N Ny N4
762 639 508 KAl 154 005 1 8525 635 476 336 13 1
1 3 4 4 § § § 4 § 1

L] % % L L ] 76 L} 6 i 5

Ne1 N°20 N°30 N°do N°50 N°80 Ne100 N°200 N°200
19 0.84 0.59 0.426 0.207 0.4 0.149 0.074
5 4 5 5 4 t 4 3 4
4 4 4 3 i 20 1 4
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Tabla 6. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) C-2 M-1

¥y iy r ' f I " i 1w N4 N Ny N4
162 £33 504 34 154 905 1 8525 6.5 416 33 1% 1
i § § § § [ § [ §
0 L3 L 8 L} T4 (] ] il 56

N1 N'20 N30 N'40 N80 N80 N 100 N°200 N°200
19 084 0.59 0426 0297 0m 0.149 0.074

§ 4 6 4 4 f 4 3 fl
5 i i i 3 2 1 8

Tabla 7. Ensayo granulométrico por tamices ASTM Norma (MTC E-104-2000) C-2 M-2

762 63.5 508 384 254 19.05 .1 9.525 635 476 336 238 2
1 3 4 7 5 5 § 6 4 4 5
100 99 9% 92 85 80 i) n 64 60 56 51

Net6 N°20 N°30 N0 N°50 N°80 Ne100 N°200 N°200
119 0.84 0.59 0.426 0.297 0.4 0.149 0.074

4 4 3 4 3 f 3 4 f
4 LX) 4 3 3 0 f f
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Tabla 8. Contenido de humedad y Limite de consistencia

A-1-b (0)

3.5

22

19

SM

A-1-b (0)

2.8

22

20

SM

A-1-b (0)

3.4

23

20

SM

A-1-b (0)

(La clasificacion de suelo SUCS SM nos indica que el suelo es de tipo arena —
limo), (en cuanto a la clasificacién de suelo AASHTO A-1-b (0), incluye aquellos
materiales que consisten predominantemente de arena gruesa con o sin un ligante

de suelo bien graduado.

Ensayo (CBR) C-1 M-2(0.00- 1.50) de suelo natural
Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Maxima densidad seca (gr/cm3) :2.392

Optimo contenido de humedad (%) :5.0

Tabla 9. Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
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Tabla 10. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetracion

Se observa que el CBR con mejor porcentaje es de 64.1 el cual es del 100%.
CBR para el 100% de la M.D.S :64.1%
CBR para el 95% de la M.D.S  :29.0%

CBR

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
CBR 100% CBR 95%

Figura 2. Resultado del CBR

Ensayo (CBR) C-2 M-2(0.00- 1.50) de suelo natural
Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557
Maxima densidad seca (gr/cm3) : 2.386
Optimo contenido de humedad (%) :5.4

39



Tabla 11. Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557

Tabla 12. Cuadro CBR para 0.1 pulg de penetracion

Se observa que el CBR con mejor porcentaje es de 63.1 el cual es del 100%.

CBR para el 100% de la M.D.S :63.1%
CBR parael 95% dela M.D.S  :37.5%

CBR

70.0%
60.0%
50.0%
40.0% 63.1%
30.0%
20.0%

10.0%

0.0%
CBR 100% CBR 95%

Figura 3. Resultado del CBR
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Tabla 13. Ensayo de corte directo de suelo bajo condiciones consolidadas drenadas

Caracteristicas de los especimenes de Ensayo
Condicion de la estructuradel suelo |  Esfuerzonormal(49.03kPa) |  Esfuerzo Normal(98.0kPa) |  Esfuerzo Normal(196.1kPa)
Peso Humedo Inicial g 838 88 88
Peso Humedo Final g 89 8.8 8.7
Peso Secog 764 762 767
Humedad Inicial % 97 10 93
Humedad Final % 164 165 158
Densidad Humeda Inicial g/cm3 1347 1347 1347
Densidad Humeda Final g/cm3 1.602 1638 169
Densidad Seca Inicial g/cm3 18 1205 123
Densidad Seca Final g/em3 1377 1.406 146
__ ResutadosDeFmajodeCortediety
COHESION (kPa) 13.3 kg/em2 (0.14)
ANGULO DE FRICCION 25.21"
COHESION (kPa) 14.2 kg/em2 (0.15)
ANGULO DE FRICCION 25.21°

Tabla 14. Ensayo de la resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria

Por lo tanto, con nuestro ensayo de compresion axial de pila, podemos decir que
nuestra hipétesis dos es afirmativas, ya que, si determinamos los componentes
de la albafiileria podremos evidenciar los parametros maximos de vulnerabilidad

sismica en los muros de las viviendas autoconstruidas
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RESISTENCIA

78
76
74
72
758
70
68
66

PILA1 PILA2 PILA3 PILA4

Figura 4. Resultado de la resistencia

Ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albanileria

De acuerdo con nuestra hipotesis general es la evaluacion estructural en muros
determina la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986 Pampa
Corral, Ancash 2020. Ahora mostrare e los siguientes resultados efectuados por
los ensayos de laboratorio que la resistencia a la compresion evidencia la
vulnerabilidad sismica que tienen mis muros y demas elementos estructurales,
colindantes a ellas. Ademas, se realizé los ensayos de absorcion para verificar el
grado de humedad que existen las viviendas, ya que en las fichas de observaciéon

se evidencio una gran cantidad de humedad en las estructuras.
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RESISTENCIA

134
1335
133
1325

132

1315
PILA1 PILA2 PILA3 PILA4

Figura 5. Resultado de la resistencia

Imagen 1. Ensayo de compresion - Fuente propio

Tabla 15. Ensayo de absorcion de unidades de albaiiileria

123872 134343
ACV-2 77548 7693.7 12.3754 13.7723
ACV-3 7756 7695.6 12,4084 133219
ACV-4 77413 7680.8 124921 13.0182

Segun los ensayos ejecutados el ladrillo en 5 horas de haber estado inmerso
muestra una media de 12.3% de absorcidon, por otro lado, mientras ha sido

inmerso en 24 horas evidencia una media de 13.4% de absorcion

43



Imagen 2. Ensayo de absorcion - Fuente propia

Por lo tanto, con nuestro ensayo de absorcion, podemos decir que nuestra primera
hipotesis es verdadera, dado que, si determinamos el tipo de falla en los muros,
podemos encontrar su grado vulnerabilidad sismica. De acuerdo con nuestra
segunda hipotesis especifica Los componentes de las unidades de la albafileria
determinan la vulnerabilidad sismica en la Institucién Educativa N° 86986 Pampa
Corral, Ancash 2020. Si bien es cierto se puede verificar los errores que se pueden
evidenciar en las fichas de observacion, pero debemos partir de los mas minimo
hasta lo maximo, y en este caso, lo mejor debemos iniciar por hacer ensayo de
unidades de albadiileria, por lo tanto, se realizé ensayos de compresién axial de

pilas.

Tabla 16. Prueba para determinar el numero de rebote del concreto endurecido

esclerometro Primer nivel

UBCAION COLUMNA 1-PRIMERNIVEL | COLUMNA2- PRIMER NIVEL | COLUMNA 3-PRIVER NIVEL| COLUMNA & PRIVERNIVEL| COLUMNA S PRIVERNIVEL
PROVEDI0 B i ! B B
DEVIOESTANDAR 09 L 165 14 169
RESISTENCIAA CONPRESION i) N ) ) )
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Tabla 17. Prueba para determinar el numero de rebote del concreto endurecido

escleréometro segundo nivel
[BCO0N COLUMNAR-SEGUNDONIVEL | COLUMNA T SEGUNDONIVL  COLUMA & SEGUNDONIVE | COLUMNA - SEGUNDONIVEL | COLUMNA 10 SEGUNDONVEL
PROVEDID ) I i I
DEVIOESTANDAR it 1% 1l 1h
RESITENCIAA COMPRESON i 144 N o

Tabla 18. Método de prueba pata determinar nimero de rebote del concreto endurecido

UBICACION VIGA 1-PRIMER NIVEL VIGA2-PRIMER NIVEL VIGA3-PRIMER NIVEL VIGA4-PRIMER NIVEL
PROMEDIO B ! 2 2
DESVIO ESTANDAR 097 11 158 08
RESISTENCIA A COMPRESION n 186 14 14

Como se muestra la resistencia que alcanzé su minimo y maxima resistencia tan

en columnas como en vigas en los distintos niveles.
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V. DISCUSION
Las siguientes discusiones que se evidenciaran estan en correspondencia a

nuestros resultados, objetivos especificos y objetivos generales.

Nuestro objetivo general es fundar de qué modo la evaluacién estructural en
muros lograra determinar la vulnerabilidad sismica en la Instituciéon
Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

Segun San Bartolomé, Quiun y Silva. “Disefio y construccion de estructuras
sismorresistentes de albadileria”, pag. 193. En primer lugar, se aborda la
estructuracion de la definicion, lo que implica definir ciertas caracteristicas de la
estructura, como la disposicién y la cantidad de elementos estructurales (muros,
vigas, techos, etc.). Luego, se presenta la manera como obtener las dimensiones
preliminares de los muros (predimensionamiento), para después realizar el
metrado de cargas de gravedad y el disefio por carga vertical con las dimensiones

predefinidas, se procede a efectuar el analisis sismico.

Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis general, se contrasta con Quiroz,
Luis y Vidal, Linduara en su tesis titulada “Evaluacién del grado de vulnerabilidad
sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de
albanileria confinada en el sector de la Esperanza parte baja — Truijillo 2014” en el
2015, donde se determina la resistencia a la compresién de muestras de concreto,
segun NTP 339.034 (1999). Debido a este procedimiento se comprobd la
deficiente resistencia del concreto de las muestras, los resultados arrojados de las
pruebas indican que el concreto en promedio esta por debajo de los 110kg/cm2,
llegando a un valor minimo de 73kg/cm2, refiriéndonos al concreto empleado en
columnas y vigas con una dosificacion 1:2:4:4; que corresponde al cemento, agua,
arena y piedra respectivamente. Por otro lado, se realizé 4 especimenes donde
los resultados evidenciaron un promedio 133.23kg/cm2, llegando a un valor de
resistencia a la compresion 133.2kg/cm2, una desviacién estandar 0.64 y una
resistencia caracteristica a la compresién de 132.56kg/cm2 Se confirma que la
hipotesis es verdadera dado que los resultados son directamente proporcionales

a los datos obtenidos.
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Nuestro primer objetivo especifico es comprobar que los tipos de fallas
determinan la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986
Pampa Corral, Ancash 2020.

Segun San Bartolomé, Quiun y Silva. “Disefio y construccion de estructuras
sismorresistentes de albafiileria”, pag. 83. El ensayo de compresion en las pilas
de albanileria vale para establecer la firmeza a compresion axial (fm)
concerniente al area bruta de la seccion transversal. Casualmente, se logra
establecer el médulo de elasticidad de la albadileria (Em). En las pilas, los
servicios de resistencia a compresidon son ascendentes que los que lanzarian las
pilas esbeltas, debido a la mayor limitacién al desplazamiento lateral inducida por
los cabezales del equipo de ensayo en las pilas de poca esbeltez. Estos factores
difieren de los indicados en la NTP 399.605- 2003 (INDECOPI), que son iguales

a los especificos en ASTM C1314-00a, donde la esbeltez estandar es 2.

Segun los resultados obtenidos en la hipdtesis especifica 1, se contrasta con
Flores, Rogelio en su tesis titulada “Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en
viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, Regién Moquegua” del afo
2015, donde la absorcién es la medida de transferencia del agua desde un medio
externo a una unidad de albadileria (ladrillo). Una absorcion elevada (mas de 22%)
indica que el ladrillo es poroso y de baja resistencia a la accion de la intemperie.
La absorcion de cada espécimen se mide como la relacion que existe entre el
peso del agua absorbida por la unidad de albafileria después de haberla
sumergido durante 24 horas en una poza de agua y su peso en estado seco
multiplicada por 100. Por otro lado, se realizé 4 ensayos de absorcién donde los
ensayos ejecutados el ladrillo en 5 horas de haber estado inmerso muestra una
media de 12.4% de absorcion, por otro lado, mientras ha sido inmerso en 24 horas
evidencia una media de 13.4% de absorcion. Se confirma que la hipétesis es

verdadera dado que los resultados son eficientes y veraces

Nuestro segundo objetivo especifico es demostrar que los componentes de
las unidades de la albaiileria determinan la vulnerabilidad sismica en la
Institucién Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.
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Segun San Bartolomé, Quiun y Silva. “Disefio y construccién de estructuras
sismorresistentes de albanileria”, pag. 63. En la tabla 2 de la norma EO0.70
establece restricciones en el uso de las unidades desde el punto de vista
estructural. Sin embargo, estas restricciones logran dejar de cumplirse si el
ingeniero estructural manifiesta lo contrario a lo desarrollado. Por ejemplo, en la
tabla 2 se especifica que los ladrillos artesanales no pueden utilizar para
edificaciones de mas de 2 pisos ubicadas en la zona sismica 3 (Norma sismica
E.030), porque la practica ha demostrado la trituracion de estas unidades ante
terremotos; sin embargo, dependiendo de la densidad de muros que presente la
edificacion, es viable que se conducta ante los sismos severos sea en el rango
elastico (sin fisuras), con lo cual se pueden manejar esas unidades. Lo propio para

el resto de las unidades.

Nuestro tercer objetivo especifico es verificar que las propiedades de la
albaiiileria ayudaran a determinar la vulnerabilidad sismica en la Institucion
Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

Segun San Bartolomé, Quiun y Silva. “Disefio y construccion de estructuras
sismorresistentes de albanileria”, pag. 89. El ensayo de compresién a diagonal en
los muretes de albanileria sirve 44 para establecer la resistencia particularidad a
corte puro (V’'m), y casualmente para establecer el modulo de corte de la
albanileria (Gm). El ensayo de compresion a diagonal se ejecuta segun la forma
especificado por la norma técnica peruana NTP 399.621 (INDECOPI, 2004), que
es equivalente a ASTM E 519-00. Los dispositivos para crear carga (P) en la
diagonal del murete se aprecian monotdnicamente progresivo, a una velocidad de
1ton/min, hasta lograr la falla del murete. La firmeza a corte puro y la forma de
falla concerniente depende mucho del grado de adherencia que se despliegue en
la interfase unidad — mortero. Ademas de los resultados que se obtengan en los
muretes, podra predecirse tanto en la firmeza a fuerza cortante como la forma de

falla que poseeran los muros a escala natural.

Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica 3, se contrasta con
Mosqueira, Miguel y Tarque, Sabino en su tesis titulada “Recomendaciones
Técnicas para mejorar la seguridad sismica de viviendas de albafiileria confinada
de la costa peruana” del afo 2005, donde la resistencia a compresion diagonal de
muretes de albadileria (v'm), de la reduccién por esbeltez (a), de las dimensiones
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en planta del muro (t, I) y de una carga reducida que soporta el uro (0,23Pg): VR
=0,5v 'm-a -t | + 0,23Pg. Por otro lado, se realizé un ensayo diagonal a murete
donde el promedio del esfuerzo es de 6.37kg/cm2, evidencia una desviacion
estandar de 1.63 y una resistencia caracteristica al corte de 4.74. Se confirma que
la hipotesis es verdadera ya que se logré verificar las propiedades de la

albanileria.
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V. CONCLUSIONES
Como objetivo general es Fundar de qué modo la evaluacién estructural en
muros lograra determinar la vulnerabilidad sismica en la Institucion
Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

Varias de las edificaciones estan hechas con unidades de albafiileria muy débiles
como adobe o ladrillos de baja resistencia (King Kong), no habia una unién
apropiada entre los muros y el techo, y entre los muros transversales que se

cruzaban.

Se comprobé que se puede lograr determinar la vulnerabilidad sismica
estableciendo el modo de evaluacién estructural en muros, ya que si tenemos en
cuenta los ensayos basicos podremos tener un resultado mas acertado. Para esto
debemos tener en cuenta que, si deseamos hablar de evaluacién estructural, la
carga vertical sera la encargada de las cargas muertas y sobrecargas; y la carga

horizontal de los sismos.

Como primer objetivo especifico es como Comprobar que los tipos de fallas
determinan la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986

Pampa Corral, Ancash 2020.

Muros portantes que no alcanzan al terreno; ocasionando los hombrados pisos
blandos, eso quiere decir, el piso uno tenia poca rigidez relacién a los siguientes
pisos. Se verifico que conociendo los tipos de fallas se pueden determinar la
vulnerabilidad sismica en los muros, ya que estas nos facilitan el inicio de la
situacion real de como esta la estructura a examinar. Estas se pueden comprobar
inicialmente con las fichas de observacién, luego de que se deben realizar
ensayos de laboratorio en las estructuras donde se evidencien mas fallas. En
nuestro caso se comprobdé que las estructuras tuvieron fallas por aplastamiento,
por traccidon diagonal y por cizalle, los cuales fueron fundamentales para seguir
adelante con nuestra investigacién. Segun los ensayos ejecutados el ladrillo

posee una resistencia a la compresion caracteristica de 132.56 kg/cm?.
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Como segundo objetivo es como Demostrar que los componentes de las
unidades de la albaiileria determinan la vulnerabilidad sismica en la
Institucién Educativa N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

construcciones con unidades de albafileria tubulares y perforadas con alto
proporcion de orificios perpendiculares al perfil de asiento y con muros muy sutiles;

lo cual forma modos de falla muy fragiles a compresion.

Es fundamental saber si la vulnerabilidad sismica es ocasionada por los
componentes de unidades de albanileria por ende se demostré que, mediante los
ensayos de compresién axial de pilas, estas son propuestas que uno tiene en
nuestro caso se propuesto los ladrillos de 18 huecos marca piramide, con un fc
210, dandonos una resistencia caracteristica de la comprensién axial de 69.31
kg/cm2 y la desviacion estandar es de 3.72 kg/cm2 , queriendo decir que los

materiales propuestos son tienen la calidad adecuada.

Como tercero objetivo es como Verificar que las propiedades de la albaiileria
ayudaran a determinar la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa
N° 86986 Pampa Corral, Ancash 2020.

La colocaciéon de los elementos resistentes era inadecuada, ya sea por la
insolvencia de muros en una orientacion o por el repartimiento desigual de estos,

que producia torsiones muy significativas en planta.

Asi mismo, se verifico que las propiedades de la albafiileria ayudaran a determinar
la vulnerabilidad sismica, para ello se realiza el ensayo de compresion a diagonal
la cual se comprobd que la resistencia al corte maximo es de 4.74 kg/cm2 y la
desviaciéon estandar es de 1.63 kg/cm2. Y que apoyados con la norma E.070

cumple con los parametros permitidos.
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VI. RECOMENDACIONES

Ejecutar experimentos con un prototipo a escala de algunas de este tipo de
construcciones; con sus respectivos datos y proceso constructivo para la

comparacién de su comportamiento sismico en un contexto real.

Las municipalidades que son las encargadas de entregar las licencias de
edificaciones, tener un mayor control, ademas poder generar facilidades, pero con
condiciones de tener la obligacion de que el proyecto sea elaborado por técnicos

o en el mejor de los casos ingenieros civiles.

Se recomienda realizar un sondeo con fichas de observacion a ala estructuras a
investigar, para luego tener una base de datos con las viviendas mas afectadas,

a estas poder generar los ensayos de laboratorio requeridos.

Los ensayos de laborarlo para determinar la vulnerabilidad sismica pueden ser

varia, pero debemos siempre apoyarnos en la Norma E.070 y E.030.

Tener en cuenta que, si se procede hacer ensayo de laboratorio, estos deben estar
certificados y calibrados, dado que, en el proceso de esta investigacion, se tuvo
problemas con el primer laboratorio ya que sus instrumentos no estuvieron

calibrados.

Que las etapas del proceso constructivo deben ser apoyada por un técnico o
profesional, hay que invertir en un técnico para obtener una buena preparacion
del concreto, teniendo en cuenta que se debe brindar materiales de buena calidad,
realizar un estudio de suelo para saber el nivel de humedad que tiene esta pues,

esta se propaga y genera vulnerabilidad a la estructura.
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Anexo 4. Matriz de Operacionalizacion de las Variables

“Evaluacion Estructural en Muros para determinar la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 86986
Pampa Corral, Ancash 2020”
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Anexo 5: Instrumentos validaos
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Anexo 6: Resultados:

Calculo de la capacidad de carga admisible

Datos:

La clasificacion de suelo SUCS SM nos indica que el
suelo es de tipo arena — limo; en cuanto a la clasificacion
de suelo AASHTO A-1-b (0)

Angulo de friccién interna = @y = 25.21°

Cohesion = ¢, = 1.4 ton/m?

Peso especifico natural: y = 1.54 ton/m?3

Suponer:
- B=160m
- L=160m

Profundidad de desplante = Ds=1.50 m
Factor de seguridad = FS =3

Solucion:

Ajuste del angulo de friccidn interna

L/B=1<2 = usar Q¢
5.21° < 34° = usar Qps = @y
=Qps = ¢ = 25.21°

Encontrar los factores de capacidad de carga

ez(%” - %)tang@

2c0s? (45 + %)

13.018

65



N, = cot®(N, — 1) = cot(25.21°)(13.018 - 1) = 25.529

@ + 33°

ky = 3tan® (450 + ) = 36.996

1/ 3699
% =3l

v T2 cos?(25.219) - 1) tang@ =10.403

Por tratarse de una cimentacion cuadrada se tiene:

qy = 1.3¢, N, + qN; +0.4yB N,

q=y.Df

n
q= (154—)(15m)—231—
qu = 1.3¢, N. + qN; +0.4yB N,

qu =13 (14—)(25529)+231—(13018)

n
+o.4(154— )(16m)10403

ton
qu = 86.788 W
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Por lo tanto:

86.788 ton _ 86.788 ton _

3

mZ

ton
)
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