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RESUMEN

El presente trabajo de Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica para reforzamiento
del Sistema Estructural de la Institucion Educativa 1248 5 de abril, Huaycan - Ate.
Comprende el estudio de evaluacion de seis pabellones y un analisis a detalle de
los pabellones Ay B; dichos pabellones fueron construidos progresivamente antes
de la actualizacion de la Normativa de disefio sismo resistente. La evaluacion de
la vulnerabilidad sismica de los pabellones se realizé primero por el método
FEMA 154, con adaptacion a la Norma Peruana E.030, método que se basa en
evaluar la vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes tomando en cuenta el
perfil de suelo, la zonificacién sismica, tipo de estructura, el afio de construccion,
las irregularidades en planta y elevacion.

Luego de haber realizado la evaluacion y obtenido una puntuacion de S=1.4y 0.9
gue es inferior a 2, requiere una evaluacion a detalle; para ello se realizé el
levantamiento topogréfico, estudios de suelo, pruebas de ensayo con el
esclerometro y diamantina, en columnas y vigas, para conocer la resistencia del
concreto a comprension, luego se realizé el analisis dinAmico con el programa
Etabs para determinar el comportamiento estructural ante un sismo y para

reforzar el sistema estructural de la I.E.

Palabras claves: Sismo, evaluacion, vulnerabilidad, métodos, reforzamiento.
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ABSTRACT

The present work on the Evaluation of Seismic Vulnerability to reinforce the
Structural System of Educational Institution 1248 April 5, Huaycan - Ate. It
includes the evaluation study of six pavilions and a detailed analysis of pavilions A
and B; These pavilions were progressively built before the update of the
earthquake resistant design regulations. The evaluation of the seismic vulnerability
of the pavilions was carried out first by the FEMA 154 method, with adaptation to
the Peruvian Standard E.030, a method that is based on evaluating the seismic
vulnerability of previous buildings taking into account the soil profile, the zoning
seismic, type of structure, year of construction, irregularities in plan and elevation.

After having carried out the evaluation and obtained a score of S = 1.4 and 0.9 that
is less than 2, it requires a detailed evaluation; For this, the topographic survey,
soil studies, test tests with the sclerometer and diamond, in columns and beams,
to know the resistance of the concrete to compression, then the dynamic analysis
was carried out with the Etabs program to determine the structural behavior before

an earthquake and to reinforce the structural system of the I.E.

Keywords: earthquake, evaluation, vulnerability, methods, reinforcement.
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l. INTRODUCCION

Los ultimos movimientos sismicos de gran magnitud ocurridos en Ancash el 31 de
mayo de 1970 con magnitud de 8.2, Lima el 3 de octubre de 1974 con magnitud
de 8.1, el 23 de junio del 2001 en Arequipa con magnitud de 8.4 y el de Ica
(Pisco) el 15 de agosto del 2007 con magnitud de 7.9. (Rpp, 2019); asi como el
estar ubicados en el Cinturén de Fuego del Pacifico y al borde de las dos placas
tectonicas, como la placa de Nazca y Sudamericana (figura 10), que al
superponerse generan la liberacion de energia mediante sismos, que da origen a
la mayor parte de los macrosismos (Indeci, 2018, p.3); y por las edificaciones
construidas con normativas anteriores, donde no se prestaba atencion y
consideracion al efecto que podrian causar los sismos a éstas, la falta de criterios
fundamentales para el disefio sismo resistente, las irregularidades en planta y
elevacion, la antigliedad de las construcciones, los procesos constructivos, el uso
de materiales inadecuados y el tipo de suelo. Se crea la necesidad, dentro de la
realidad problematica expuesta lineas arriba, que se realicen estudios sobre la
vulnerabilidad sismica a la que las edificaciones son sometidas, como en el caso
de la I.E. 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate, donde se evalu6 a través del método
FEMA 154 el sistema estructural, el estado actual de la edificacion, asi como
identificar las posibles irregularidades, de rigidez, masa, discontinuidad horizontal,
vertical y simetria de acuerdo a la Norma E.030. Luego de haber obtenido un
resultado de S=1.4 y 0.9, que nos indica el requerimiento de una evaluacién a
detalle, para ello se realizo los estudios de levantamiento topogréfico, estudios de
mecanica de suelos, asi como las pruebas de esclerometria y diamantina para
conocer la resistencia a compresion del concreto, para luego realizar el analisis y

disefios en el software Etabs para el reforzamiento del sistema estructural.

Para desarrollar el informe de investigacion referente a la Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica para reforzar el sistema estructural de la I.E. 1248 5 de
Abril Huaycan — Ate, se ha considerado como antecedentes referencias
bibliograficas respecto a la evaluacion de vulnerabilidad sismica y reforzamiento
estructural, asi como teorias relacionadas sobre las placas, los sismos, riesgo

sismico, la vulnerabilidad sismica, vulnerabilidad estructural, no estructural y
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funcional. Segun Blanco (2005, p. 14 y 21), los sismos ocurridos los afios de
1966, 1970 afectaron a gran cantidad de Instituciones educativas. En aquellos
afios era imposible considerar que “los tabiques de ladrillo” fueran capaces de
‘romper una columna de concreto”, por ello no separar la columna de la tabiqueria
era considerado normal. Aquellos colegios ubicados en las ciudades costeras,
fueron los que mas sufrieron con los sismos ocurridos en esos afios. En los afios
de 1993 y 1996 se construyeron muchos colegios en especial en la costa como en
la sierra del Perd, éstos no fueron construidos con la adecuada supervision y
calidad requerida, algunos se encontraban en zonas alejadas. Por tanto, se ha
evidenciado falta de técnicas constructivas, las cuales son las que debieron
garantizar la seguridad de los educandos y del personal. Por ello se ha de
considerar, tanto a las edificaciones antiguas como las relativamente nuevas, que
estas edificaciones son vulnerables ante un sismo de considerable magnitud sea
en su estructura o en su forma arquitecténica para responder con eficiencia ante
una ocurrencia de un sismo de considerable magnitud. Segun el Ministerio de
Educacién (2015), en “el Plan Nacional de gestion de riesgo y desastres”
(PLANAGERD), las condiciones de vulnerabilidad quedan detalladas en el mapa
de vulnerabilidad fisica, y que, a nivel nacional el 46% se encuentra en condicion
de vulnerabilidad Alta a Muy Alta y un 36.2% que son los 9'779,370 habitantes en
el territorio nacional aproximadamente hacen uso y ocupan este espacio territorial
(. 7).

Con respecto a la formulacion del problema para realizar los planteamientos y
Objetivos. El problema general ¢Cual es la vulnerabilidad sismica para
reforzamiento del sistema estructural de la I.LE. 1248 5 de Abril, Huaycan — Ate? y
como problemas especificos:¢,Con qué meétodo se podra evaluar la vulnerabilidad
sismica del sistema estructural de la I.LE.?, ¢en qué condiciones topograficas de
vulnerabilidad sismica se encuentra el sistema estructural de la L.LE.?, sen qué
condiciones de vulnerabilidad sismica se encuentra el tipo de suelo del sistema
estructural de la LLE.?, ¢en qué condiciones de vulnerabilidad sismica se
encuentra la resistencia a compresion del concreto del sistema estructural de la
I.LE.?, ¢COmo se podra determinar la rigidez y desplazamiento del sistema
estructural de la I.LE.? Y ¢(Cdmo se mejorara la vulnerabilidad sismica del sistema

estructural de la Institucién Educativa?



La justificacion del estudio se basa en que, ante el silencio sismico y el estar en
una zona de alta sismicidad, originadas por el movimiento de subduccion entre las
placas de Nazca y la Sudamericana (figura 11); las edificaciones esenciales
destinadas a Instituciones Educativas publicas y privadas del Pera, se deben
ajustar a los parametros de la norma vigente del R.N.E., especificamente a la
Norma Técnica E.030., las cuales tienen como principio fundamental el disefio
sismo resistente y evitar la pérdida de vidas humanas ante una ocurrencia de un
sismo de considerable magnitud. Considerando estos criterios, es necesario estar
informado de la capacidad de respuesta ante un sismo que afecte sus
componentes estructurales de edificaciones de las instituciones educativas para
tomar medidas de prevencion y el reforzamiento adecuado de sus estructuras.

El Objetivo General es evaluar la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del
sistema estructural de la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan — Ate. Y
los objetivos especificos son: Evaluar la vulnerabilidad sismica mediante el
método Fema 154 del sistema estructural de la ILE., realizar levantamiento
topogréfico del terreno de la I.E., realizar el estudio de mecanica de suelos donde
se encuentra la I.E., determinar la resistencia a la compresion del concreto del
sistema estructural de la |.E., verificar mediante el andlisis dinamico la rigidez y
desplazamiento con el programa Etabs del sistema estructural de la I.E. y disefar
para reforzamiento del sistema estructural de la I.E.

Con el desarrollo del proyecto de investigacion se buscé validar la hipotesis
General planteada: Existe vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema
estructural de la I.LE. 1248 5 de abril, Huaycan - Ate. Como Hipotesis
especificos: Existe vulnerabilidad sismica con la evaluacion del método FEMA
154 del sistema estructural de la IL.E., existe vulnerabilidad sismica por las
condiciones topograficas del sistema estructural de la I. E., existe vulnerabilidad
sismica por las condiciones del tipo de suelo del sistema estructural de la I. E.,
existe condiciones de vulnerabilidad sismica de la resistencia a compresion del
concreto del sistema estructural de la I. E., No cumple con los parametros de la
norma técnica del disefio sismo resistente la rigidez y desplazamiento del sistema
estructural de la I.LE. Y Con el disefio para el reforzamiento se mejorara la

vulnerabilidad sismica del sistema estructural de la I. E.



Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar este proyecto de investigacion se recurrio a diferentes fuentes de
informacién, antecedentes de investigaciones de tesis, libros y revistas

relacionados al tema a nivel internacional y nacional.

Entre las investigaciones a nivel internacional destacan las de, Ludefia (2017,
p.19), quien en su conclusion a través de la evaluacion de vulnerabilidad sismica
de edificaciones, utilizando el método FEMA 154 de alta sismicidad, en todos los
blogues obtuvo una puntuacion final de “S”= 0.7, dicha puntuacion indica que las
edificaciones evaluadas poseen alta vulnerabilidad sismica y por lo tanto
requieren de un nivel de evaluacion mas detallada. Alzate (2017, p.20), sostiene
gue la evaluacion de Vulnerabilidad Funcional busca determinar la probabilidad
gue una estructura pueda sufrir un colapso funcional al producirse un sismo, y
esto se puede ver cuando ocurre una emergencia; también son afectados el
sistema de agua y suministro de energia, por ello se consideran estudios sobre su
flexibilidad y resistencia, ademas, se realiza un andlisis al detalle de las zonas
externas, como vias de acceso a exteriores y los accesos generales. Para Llanos
y Vidal (2003, p.12), los estudios realizados de vulnerabilidad sismica, toman
relevancia cuando estas edificaciones objeto de estudio fueron construidas antes
del desarrollo de los cddigos relacionado a temas sismo resistentes o dicha
construccion fue realizada por una comunidad sin capacidad técnica ni econémica
para realizarla de manera adecuada y mas aun cuando no recibe la debida
atencion del gobierno en satisfacer las necesidades descritas. Asi mismo en su
conclusién (Pag. 157), determinaron que, con el estudio realizado les permitid
que, de una poblacion de 70 escuelas, un alto porcentaje (56%) son altamente
vulnerables y 16 escuelas estudiadas representan riesgo antes que ocurra un

sismo para sus ocupantes.

En el &mbito nacional, destacan los trabajos de Calle (2017, p. 89 y 90), quien,
en su analisis e interpretacion de resultados realizados a los estratos obtuvo el
contenido de humedad en rango entre 23.34% y 29.91%, el limite liquido en un
rango de entre 33.28% y 46.28%, el limite plastico en rango entre 22.38% Yy
24.60%, y el indice de plasticidad en rango entre 9.08% y 21.68%. Asi pudo
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determinar que los estratos en los puntos de investigacién son los mismos de
acuerdo al S.U.C.S. (sistema unificado de clasificacion de suelos). Concluy6 que
ambos estratos son arcilla con arena de baja plasticidad (CL). Amoroto y
Choquehuanca (2014, p. 78), en su resultado de evaluacion realizado con los
formularios de recoleccion de datos del FEMA 154, obtuvo una puntuacion en un
rango de sismicidad moderada de S=1.7 y S=0.4 y en sismicidad alta de S=0.5y
S=0.0. Luego de obtener este resultado sostiene que las estructuras deben ser
sometidas a un estudio mas detallado. Asi mismo, aclara que el hecho de obtener
una puntuacion de S < 2 no significa que la edificacibn sea completamente
vulnerable, sino requiere una evaluacion detallada. Alvarez y Pulgar (2019, p.35 y
38), en su estudio de suelos realizd calicatas concluyendo que no existe napa
freética lo cual indica que no hay presencia de licuefaccion del suelo, el suelo es
de perfil de arena edlica, suelos residuales de rocas, asi mismo en su estudio de
topografia para un area de 70.57 Km2, obtuvo como resultado en algunos
sectores del distrito pendientes mayores a 25% lo que representa un alto peligro.
Vasquez (2017, p. 7), en su planteamiento de problema consider6 importante tres
factores fundamentales como: El disefio estructural; control en los procesos
constructivos y en la calidad de los materiales; el tener una estructura estable,
puede hacer que la edificacion soporte los efectos que pudiese causar un
terremoto. Para Abanto y Cardenas (2015, p. 9), en su marco tedrico sostuvieron
que el método del indice de vulnerabilidad identifica aquellos indicadores que
pueden manejar los dafios causados por un sismo en una edificacion, el método
evalla diversas caracteristicas de los edificios como: las caracteristicas en planta,
en altura, la calidad de los materiales usados en dicha edificacion, la cimentacion
del edificio, ubicacion de elementos estructurales, asi como el estado de
preservacion de la estructura., estos aspectos los califican de manera individual
en una escala numérica de acuerdo a la condicion de calidad. Soto (2018, p. 56),
en su resultado de evaluacion del ensayo de Esclerometria para la comparacion
de demanda - resistencia del concreto obtuvo en vigas un promedio de fc=263.65
kg/cm2 y en columnas un promedio de f¢=292.60Kg/cm2, por lo tanto cumple con
la resistencia mecanica del concreto, asi mismo (p. 15), justificé que existen
varias metodologias que permite evaluar la vulnerabilidad sismica, como el

método FEMA 154, el de Hirosawa, método Demanda - Resistencia y entre otros
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métodos, las cuales basan su evaluacion en el sistema estructural, entre suelo y
la topografia; pero de las metodologias antes mencionadas no existe
investigacion que muestre cual de ellas es la mas conveniente que permita
obtener mejores resultados y se puede aplicar en toda edificacion esencial. Marin
(2014, p.54), en su resultado de desplazamientos laterales y relativos entre pisos
son mayores en la direccion X que en la direccion Y, dichos resultados son

mayores que lo permitido en la norma E.030 que es de 0.007.

En su investigacion Blanco (2005, p. 21 y p. 50), sostiene que, de aquellas
experiencias adquiridas de los sismos de Nazca 1997, Arequipa, Tacna, Yy
Moquegua del 2001, nos dejé una ensefianza que las juntas de separacion que
existe entre alfeizares de ventana y las columnas “no funcionaron por dos
razones”. El espesor de la junta fue menor al desplazamiento lateral que se
produjo durante el sismo, lo que produjo la interaccién tabique columna,
concentrando los esfuerzos en el “cuello” formado por la columna a la altura de la
ventana alta, produciendo el efecto columna corta, por ello analiz6 para el
reforzamiento del sistema estructural diferentes opciones como: cerrar pafios en
el eje longitudinal con concreto armado o con ladrillos, asi también enfundar
columnas o conformar placas que un su totalidad no cierren los pafios. Asi mismo
sostiene que la solucién mas econdmica es eliminar algunas ventanas en algunos
tabigues que lleguen al techo con la finalidad de evitar la columna corta, y que a
su vez proporcione rigidez lateral. Por otro lado, Ramirez (2017, p. 23 y p.24),
clasifica las técnicas de reforzamiento en dos: Reforzamientos tradicionales y
reforzamientos modernos de proteccibn sismica, con las técnicas de
reforzamientos tradicionales se busca aumentar la rigidez y dar resistencia a la
estructura con nuevos elementos estructurales que resistan el sismo, con muros
de concreto armado y albafiileria, asi como acero estructural; en cambio en los
reforzamientos modernos se encuentran los disipadores de energia y los
refuerzos de fibra de carbono para mejorar el comportamiento antisismico de la
estructura. Babil6n (2018, p. 58), sostiene en su conclusién que la verificacién de
las informaciones basicas de las instituciones educativas como: la elaboracion de
formatos, la adaptacion, comparacién de los parametros utilizados por los

métodos italiano y colombiano con el actual R. N. E. la identificacion de sistemas



constructivos por ejemplo, lo que predomina es la albafiileria confinada sobre los
porticos de concreto armado, asi como los factores geoldgicos como el contenido
de humedad, presencia en el suelo de sales solubles como el salitre, asi como
tipologia del suelo, el estado actual, la antigiiedad, uso de materiales de calidad
en la construccion y el estado en que se encuentra conservado, influyeron para
decidir la vulnerabilidad sismica de dichas instituciones educativas. Lépez (2014,
p. 37), indica que, al evaluar la vulnerabilidad se debe considerar factores como:
la antigiedad de la edificacion, el tipo estructural, el nimero de pisos, la
regularidad y la irregularidad de la estructura, el mantenimiento y deterioro del
edificio. Castro (2019, p. 40, 42-44), describe los pasos de ejecucion del PIVR
para evaluar sobre el dafio que afecta a las edificaciones, varia de acuerdo al tipo
de sistema estructural, para evaluar los factores principales que afectan el
adecuado desempefio estructural de las edificaciones, es necesario reconocer
cada atributo desde el exterior como edificios de mediana altura, edificios altos, la
irregularidad vertical y en planta con formas en E, L, T, U o en forma de cruz.,
“pre-code y Benchmark-post” se refiere al disefio y ejecucion acorde al cédigo
sismico y finalmente suelos tipo C, D, o E. en su investigacion, Duarte (2016, p.
16), indica que en una inspeccion y evaluacion rapida “para situaciones dudosas,
el uso del buen juicio es fundamental. Las estructuras con dafios moderados
pueden ser dificiles de evaluar especialmente durante una evaluacion rapida”.
Para D’Ayala (2020, p.3), es un problema global la vulnerabilidad de los edificios
escolares debido a los fendbmenos naturales, las escuelas cumplen un rol
fundamental en la instruccién de la proxima generaciéon de una comunidad, los
educandos son los méas vulnerables de una sociedad debido a su edad y su etapa
de desarrollo. Un edificio mas seguro y resistente puede salvar la vida de los
nifios, proporcionar un refugio temporal a la comunidad en tiempos de desastres.
Sin embargo, las edificaciones construidas antes del cddigo de construccién

presentan a menudo deficiencias estructurales.

Para tener un mayor entendimiento del presente informe de investigacién, es
relevante el tener presentes las teorias relacionadas al tema, se ha
conceptualizado las teorias relacionadas a la evaluacion de vulnerabilidad sismica

para reforzamiento del sistema estructural. Romero (1988, p.1), sostiene que la



teoria de placas tectonicas es la mas confiable, afirma que la tierra esta cubierta
por varias capas de placas duras que actdan unas con otras lo que generan
sismos; las placas tecténicas duras, litosfera, se encuentran sobre una
relativamente suave astenosfera y se desplazan como cuerpos sélidos y estos
aproximadamente miden 70 km. de espesor bajo el mar y dos veces dicha
cantidad bajo la tierra. Para Gomez (2007, p. 15), segun la teoria moderna existen
tres tipos mas importantes de movimientos de placas; el movimiento friccionante
gue consiste en que las placas se desplazan relativamente una de otra, las
magnitudes de este tipo de sismo no rebasan un promedio de 7.0; los
movimientos divergentes, consisten en que dos placas se separan una respecto a
la otra, por lo que aflora lava que sustituye a la corteza anterior y el movimiento
convergente (subduccion), es cuando una placa subyace sobre la otra, es decir se
introduce debajo de ella, ejemplo la placa de Cocos México. Para Willmer (2018,
p. 1y 2/4), una red de fallas subterraneas producia una serie de eventos sismicos
en lugar de un gran terremoto, el hallazgo de estos eventos podria ayudar a los
cientificos predecir como se desenvolveran los futuros eventos sismicos. Para
Tilloston (2019, p.4/18), probablemente el problema del origen de los sismos
guarde relacion con el problema de las cadenas montafiosas, ya que la tierra se
origind a partir de un cuerpo fundido y al enfriarse produce contraccion. Segun
Tavera (2014. P. 4), el peligro sismico es originado por el avance en la union y
subduccion de la placa de Nazca (Oceanica) por debajo de la placa continental
con una velocidad promedio de 7-8 centimetros por afio (Demets et al, 1980;
Norabuena et al, 1999), lo cual se desarrolla en la zona costera del Perd, dando
origen a que se generen sismos de diversas magnitudes y focos ubicados a
diferentes profundidades, todos relacionados al rozamiento o la friccion entre las
placas oceéanica y continental, la deformacion de la corteza a nivel superficial y a
la deformacion interna de la placa oceanica por debajo de la cordillera. Para
Kuroiwa (2016, p .23), el peligro sismico es aquella zona que por décadas no han
ocurrido terremotos destructivos que liberen energias en cantidad significativa y
gue se estan acumulando. Segun Becker (2016, p. 1/4), antes del terremoto de
Japon en marzo del 2011, las placas tectonicas habian comenzado a cambiar
muy silenciosamente mucho antes que empezara el terremoto. Cenepred (2017,

p. 11), estos riesgos no solo dependen de los sismos, también la vulnerabilidad de
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los centros urbanos como rurales, por su ubicacién en zonas con suelos de mala
calidad, su infraestructura de material precario y la capacidad de su poblacion de
organizarse, de asimilar y recuperarse ante un sismo. Para Silva, Yepes y
Weatherill (2017, p. 9), reducir los riesgos ante un terremoto que puede causar
pérdida de vidas humanas como econémicas, por eso es importante implementar
una herramienta que permita la reduccion de riesgos, para ello se debe recolectar
catdlogo de terremotos, sobre fallas, desarrollando modelos sismogénicos,
seleccionar prediccion de movimientos de suelo, creando modelos de exposicion,
funciones de vulnerabilidad. Combinando estos componentes y paquetes de
software se puede desarrollar medidas que permitan evaluar, reducir los riesgos y
mitigar los efectos negativos de los terremotos. Un sismo, segun Gémez (2007, p.
24), mediante la magnitud se intenta determinar aquella carga de energia que se
libera en un foco, se calcula mediante el uso del sismograma, y ésta
correspondiente a aquella maxima amplitud que alcanzan ciertas ondas sismicas,
el parametro mas objetivo es la magnitud. Mientras la Intensidad es la apreciacion
de los dafios producidos por el sismo en la superficie sobre edificaciones. Segun
National Geographic (p. 2/7), las escalas son asignadas por los cientificos de
acuerdo a su magnitud o duracion de sus ondas sismicas. Para Brodsky (2019, p.
1/4), en la mayoria de los lugares de la Tierra, donde ha ocurrido un movimiento
sismico por cada sismo de magnitud 4 o mayor, habra 10 sismos de magnitud 3 o
mayor y 100 sismos de magnitud 2 o mayor. Por ello si podra determinar si el peor
terremoto ha pasado. Segun Marin (2014, p. 7), se conoce como sismicidad la
frecuencia con que ocurre una actividad sismica y la cantidad de energia liberada

en un area en particular.

De acuerdo a la Norma Técnica E.030 disefio Sismorresistente (2019, p.7), la
zonificacion sismica del Peru se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas
(Figura 15), que viene a ser la distribucion espacial de la sismicidad observada,
caracteristicas generales de los movimientos y la importancia con la distancia del
epicentro, asi como en la informacion de la deformacién de la corteza terrestre.
Segun Kuroiwa (2016, p. 12), la vulnerabilidad es el grado de dafio que puedan
afectar las edificaciones que ha construido el hombre y depende de factores como

las caracteristicas en su disefio, las técnicas constructivas empleadas y la calidad



probada de los materiales, ademas el riesgo es la exposicién de la construccion
hecha por el hombre y su vulnerabilidad frente al peligro al que se vera sometida.
Segun Serrano y Temes (2015, p. 3/9), para identificar la vulnerabilidad de
edificaciones es importante tener informacion sobre el tipo de estructura, su
antigiiedad, calidad de la construccion, el estado de conservacion y las alturas.
Segun Sobaih y Nazif (2012, p. 1), describir la vulnerabilidad de una edificacion
existente como susceptible a dafos ante un sismo. Define a su vez al riesgo
sismico como la capacidad que tiene una edificacion para resistir las fuerzas al
exponerse ante un sismo. Se puede expresar con la relacién de: “Nivel de riesgo
= Peligro x Nivel de vulnerabilidad”. Para Lopez (2014, p. 31), las edificaciones
publicas son las que deben mantenerse en operacion durante una emergencia.
Para el proceso de priorizacién los criterios a considerar es la visita de inspeccién
a las edificaciones con la finalidad de recolectar informacion basica en corto
tiempo, que permita la cuantificacion para comparar la vulnerabilidad de
numerosas edificaciones. Segun Tehranizadeh, Amirmojahedi y Moshref (2016, p.
3), para la evaluacion sismica de edificios existentes, el método de rehabilitacion
simplificado es mas facil que el analisis analitico, requiere una evaluacion menos
detallada y analisis parcial para calificar. Es un método orientado principalmente
para evaluar edificios simples o para aquellos que no requiere procedimientos
analiticos muy avanzados. Shah y Pujol (2015, p.1), en su resumen, sostienen
para realizar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de refuerzo para edificios de
baja altura en ciudades ubicadas en zonas sismicamente activas, no funcionan
las técnicas de andlisis tradicional porque requiere informacién como datos de la
construccion que no son exactos, por ello una alternativa es la técnica del indice
de prioridad, que utiliza informacion de construccion basica como el area del piso,
area de la pared asi como area de la columna, que le permite estimar la
vulnerabilidad sismica de una edificacién, por eso para evaluar edificios de
hormigon armado de baja altura como herramienta de analisis rapida y econémica
se puede utilizar el indice de prioridad. Salgado, Zuluaga, Bernal, Vargas y
Cardona (2014, p. 7), sostienen que es motivo de preocupacion cuando existe
depdsitos de suelos blandos asi como las modificaciones del movimiento del

suelo, por ello se debe considerar para calcular las intensidades a nivel de suelo.
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Para Ludefia (2017, p. 8), es importante tener claro el concepto de vulnerabilidad, que es
la debilidad que presenta una edificacion frente a un evento que representa un peligro y
al presentarse le ocasiona dafios. Asi mismo, la vulnerabilidad estructural se encuentra
asociada a la sensibilidad de los elementos estructurales de sufrir dafos, debido a
fuerzas que se presentan mediante un sismo. El dafio que sufrira una edificacion
dependeré de factores como los materiales que se utilizaron, irregularidades en altura y
en planta, asi como la normativa sismo resistente con la que se disefi6. Asi mismo la
“vulnerabilidad no estructural” esta relacionada “a los elementos no estructurales” que
no aportan resistencia a la edificacion y se pueden considerar a los elementos
arquitecténicos como ventanas, puertas, conexiones de equipos, bombas de agua, a
sufrir dafios sismicos. Segun Alonso (2014, p. 1-40), la vulnerabilidad estructural
depende de factores como: geoldgicos, estructurales, arquitectdnicos, constructivos vy
econémicos. Para Ferreira, Rodriguez y Vicente (2020, p.1), es muy importante para la
evaluacién de la vulnerabilidad estructural utilizar enfoques adecuados como distrito
regional, area urbana, agregados, edificio singular, por ello la naturaleza cualitativa o
cuantitativa del enfoque que se va adoptar se debe delimitar por el nivel de detalle y la
informacién disponible de la construccién. Para Sameh (2015, p. 2), con las actualizacion
de los codigos sismicos la practica de la ingenieria sismica tiene como objetivo
proporcionar mejor la evaluacion sismica de las estructuras de una edificacién. Los
procedimientos de andlisis es para predecir el comportamiento de las estructuras al
ocurrir un terremoto, lo cual es muy importante en las edificaciones existentes. Para
Porco, Valer y Montero (2013, p.4), el método esclerométrico es una técnica de ensayo
no destructivo que permite la comparacién de los materiales “In Situ”. Segun (Cismid,
2014, p. 16), de acuerdo a los estudios de microzonificacion sismica realizados en la
zona, la capacidad de carga permitida varia si se desplanta en grava entre 2.0 y
4.0kg/cm2. Si es sobre roca sana mayor a 5kg/cm2, y sobre limos, arena o arcilla se
considera valores cercanos a 2.0kg/cm2. Segun CSI Computers & Structures, Inc., (2016,
p.1), Etabs es un software revolucionario e innovador destinado para analizar estructuras
de edificios. Tiene herramientas incomparables de modelos y visualizacion de objetos 3D,
gran capacidad de poder analitico lineal y no lineal, comando de dimensionamiento
sofisticadas y que abarcan una amplia gama de materiales de construccion, y disefios

esquematicos.
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada, segun Borja (2012, p. 10), Busca

conocer una realidad problematica que se tiene en la sociedad.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 128), el disefio de investigacion
es una estrategia planificada, para adquirir la informacién que se necesita en una

investigacion y poder responder al planteamiento.

El disefio de investigacion ha sido No Experimental. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 149, 152), la investigacion no experimental es
realizado sin manipular la variable, en vista que se hace mediante la observacion
directa del objeto de estudio, se observa situaciones ya existentes. Por ello el
objetivo de estudio fue evaluar la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del
sistema estructural de la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate. Fue
un disefio no experimental transversal. Para Herndndez, Fernandez y Baptista
(2014, p. 154), se recopila los datos en un momento Unico, con la finalidad de

describir la variable y analizar su alcance en un momento dado.

Nivel de investigacién ha sido descriptivo por que se describi6 las caracteristicas
de los objetos en estudio para determinar la vulnerabilidad sismica del sistema
estructural. Segun Borja (2012, p. 14), la investigacion descriptiva busca las

causas que originan ciertos fendmenos fisicos o sociales.

El enfoque o nivel de investigacion fue Cuantitativo. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 4 y 6), se trata de un conjunto de procesos que €es
secuencial y probatorio. No se puede eludir los pasos. Se requiere tener sobre la
realidad objetiva la mayor cantidad de informacion. Es necesario para entender
cada realidad, realizar un registro y analizar dichos eventos. “Este enfoque se

aboca a demostrar que tan bien se adecua el conocimiento a la realidad objetiva”.
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Dénde:

O= Observacion M=Muestra E=Evaluacion
3.2.Variables y Operacionalizacion.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.105), una variable es aquella
que esta propensa a cambiar y cuya fluctuacién es susceptible de poder medirse
u observarse. Asi mismo sostienen que las variables obtienen valor e importancia
para una investigacion cuando se pueden relacionar con otras variables, quiere
decir al formar parte de una teoria o hipotesis. Se puede medir u observar en
forma directa o indirecta. Para el estudio se consider6 como variable:

Vulnerabilidad sismica.

Para (Borja, 2012, p. 24), la matriz de Operacionalizacién de variable, es el
proceso por el que se determinara como se mediran las variables planteadas en
la hipotesis, para dicho fin habra que descomponerlas en indicadores que pueden
ser medidos. Para ello se consideraron de acuerdo a la guia aspectos como:
definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones, indicadores y la escala
de medicion. Y como variable Vulnerabilidad sismica.

Dimensiones: Procedimiento visual rapida (Fema 154), levantamiento topografico,
estudio de mecanica de suelos, resistencia a la compresiéon del concreto, analisis
dinadmico y Disefio para reforzamiento del sistema estructural.

(Ver en Anexo 3) cuadro de Operacionalizacion de variables.
3.1. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion, Segun Borja, (2012, p. 30), poblacién es el conjunto de elementos o
sujetos que seran estudiados. Para nuestro estudio se opté como poblacién a la

Infraestructura de la Instituciéon Educativa 1248 5 de Abril.
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Muestra

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 173), “es un subgrupo de la poblacion
a evaluar, sobre el cual se recolectaran los datos que debe ser representativo” y
gue permita que los resultados encontrados se generalicen a la poblacion,

ademas para definir la muestra se debe delimitar la poblacién.

Para nuestro estudio la muestra es no probabilistico y de tipo intencional por
gue no se aplicé ninguna férmula para su eleccién. Por lo que se consideré como
muestra los pabellones Ay B de la I. E. 1248 5 de Abril. Y se utiliz6 como muestra

representativa de dicha Institucion Educativa.

Las muestras no probabilisticas segun (Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p. 176), o también llamada muestras dirigidas, es el procedimiento donde no
depende de la probabilidad la eleccion de los elementos, sino dirigido por las
caracteristicas de la investigacion, mas que por criterio estadistico de

generalizacion. Son utilizados en investigaciones cuantitativas y cualitativas.
3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas

Segun Borja (2012, p. 33), es la descripcion de las técnicas que se utilizaron
para la recopilacion de toda la informacién de campo, se presentaron todos los
formatos utilizados, los cuales deben estar sin datos. Para la recoleccion de
informacion se realiz6 mediante las diferentes técnicas como: la observacion, la

entrevista y las pruebas estandarizadas.

a) Observacion directa: Se hizo visita a campo y se realiz6 una inspeccion
técnica con los formatos previamente elaborados de acuerdo a los
paradmetros contenidos en la ficha, que permitio determinar resultados
parciales, toma de fotografias, extraccion de muestras, mediciones y
ensayos de campo, luego se procesaron a detalle para luego obtener un
resultado de las condiciones en que se encuentra la infraestructura de la
ILE.
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b) Recoleccion de informacion: Para ello se tuvo en cuenta las tesis, libros,
revistas y articulos de investigacion, las normas técnicas que se
encuentran vigentes en nuestro pais, el manual del FEMA 154 (Rapid

Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards).
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron:

- El formato para la recoleccion de datos formulario FEMA 154, de alta
sismicidad, de moderada sismicidad y de baja sismicidad.

- Instrumentos de medicion (Wincha y distansiometro).

- Esclerémetro.

- Corazén Diamantino.

- Calicatas para el estudio de suelo en laboratorio.

- Estacion total, wincha, prisma, GPS. Para el levantamiento topografico.

- Resultados de pruebas de laboratorio: Informacién

- Programa Etabs. Para el andlisis y modelamiento de la estructura para su

reforzamiento.

Su validez y confiabilidad, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200), es
el grado como en realidad el instrumento mide la variable a ser medida. Para este estudio

la confiabilidad se obtiene a partir de los resultados que han sido obtenidos por el:

- Formato de recoleccion de datos formulario Fema 154.

- Informe del laboratorio sobre el estudio de suelo (ver anexo)

- Marca y caracteristicas del equipo Estacion total

- Instrumento para la prueba de la resistencia del concreto Esclerédmetro y
Diamantina.

- Programa Etabs y los parametros de seguridad minima que brinda las normas
técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 200), la confiabilidad de un instrumento se

manifiesta en el grado en que los resultados son coherentes y consistentes.

15



3.4.Procedimientos.

Diagrama de flujo del procedimiento:
A continuacion se present6 el diagrama de la secuencia l6gica del procedimiento:

Diagrama de flujo del procedimiento

Andlisis dinamico = (analisis
modal + analisis espectral)

Disefio para reforzamiento

del sistema estructural

Secuencia légica de la recoleccién de datos. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, la descripcion de los procedimientos:
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Para la evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica con el método Fema 154

Recoleccion de informacion mediante el Procedimiento Rapid Visual Screening

(RVS) inspeccion visual rapida.

Formato de recoleccién de datos

Procedimiento de inspeccidn visual rapida de edificaciones para riesgo sismico potencial

154 - Hoja de recoleccion de datos

Fema

ALTA Sismicidad

Direccion: Zona G

|afio de construccion: 1993

|Otros identificadores. Av. 15 de Julio

NUmero de pisos:  Dos pise

|Observador: Janampa Rimachi, Efrain-Rojas Porras, Gabriel U.
Nombre:  Edificio de educacion

Uso: __Aulas

Fotografia referencial

s e —
ey
i rsmions i
P = e

PRIMER PISO BLOQUE A
PABCLLON &
ama3 X3 =t
EXEY
o/

Gubemamental

,
Industrial

Oficinas
Residencial

Vista frontal pabellGn A

estructurales
E Revestimiento:
Suelo| Suelo Parapeto:
[plande{ pobre [Otros:

Suelo

Roca [Bromg Muy [ St
rigido

dura | dio |denso

Esquema

[Direccion: Zona G

Ocupacio orsona ipo d alo e
|Asamiblea Gubemamental Oficinas AlB| C D E F _|Revestimiento:
|Comercial Histérica Residencial -10  11.100 Farapsto:

. . < . : Roca Fromd Muy | Suelo |Sueic |Sueic) -
Semuosqe Industral Educacional 101-1000 NEEIEN dura | do |denso| rigdo pando|pobre 1otros:

470 de construccicn: 1883

ICtros identificadores. Av. 15 de Julio.

INUm=ro de pisos: 2 pisos

(Observador: Janampa Rimachi, Efrain-Rojas Pomras, Gabriel U.
Nombre:  Edificio de educacion

Uso: Aulas — Sala docentes
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Zonificacion sismica: Es importante identificar la zona sismica donde se encuentra
emplazado la edificacion para determinar y seleccionar el formulario adecuado
para la recopilacién de datos. De acuerdo a la norma técnica E.030 del R.N.E. el
territorio nacional estéd dividido en cuatro zonas sismicas. (Ver anexo mapa de
zonificacion). Para este método los ejes principales son: la planificacion, ejecucion
y la interpretacion de los datos obtenidos. Permite clasificar de baja, moderada y
alta vulnerabilidad sismica a las construcciones existentes, teniendo como
objetivo determinar cuales estructuras son vulnerables. El resultado de la
puntuacion del edificio determinara si la edificacion requiere reforzamiento; si esta
puntuacion es menor o igual a dos (<2), requiere una evaluacién mas al detalle,
“para esta metodologia un indice de 2 indica que la edificacion tiene una
probabilidad de 1 a 102 de que colapse y si el indice es mayor a dos (>2) no
requiere reforzamiento (Ludefia, 2017.p. 10). Ademéas no requiere calculos de
analisis estructural. Este método busca de como aproximar su condicion final de
una edificacion al ocurrir un sismo que tanto puede ser dafiado. EIl formato de
registro de datos esta disefiado para evaluar de una manera progresiva que solo
requiere marcar de acuerdo a las caracteristicas a evaluar y se aplica para cada

edificio.

Luego de ubicar el lugar de estudio se puede observar la ubicacion de la
Institucién Educativa. Asi mismo se determiné la zonificacion sismica de acuerdo
a la norma técnica E.030 disefio Sismoresistente donde la zona de evaluacion se
encuentra en la zona 4 que tiene un factor mayor Z=0.45 (factor que indica como
la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido), por ser ello se consideré de alta
sismicidad. Esta informacion nos va permitir elegir el tipo de formato para evaluar.

A continuacion para su ejecucion se sigue los siguientes pasos:

a).- En el formulario seleccionado se especifica la identificacion de la edificacion,
uso y se actualiza la informacién. Asi como el afio de construccion, Los
pabellones A y B fue construido en el afio de 1993, por lo tanto se considera
antes de la actualizacién de la norma E.030, consta de dos plantas en forma de
L, son utilizados por el personal administrativo y los alumnos, entre los
pabellones no se observan una junta claramente, Asi mismo se pudo observar
columnas con aceros expuestos. El acceso a la segunda planta es por una
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escalera al cual se puede acceder de la primera planta por dos rampas una de
ellas con una pendiente de 39.5% mayor a lo indicado en la norma técnica

A.120 del R.N.E. (art. 9, condiciones de disefio de rampas).

b) En esta etapa se revisan los planos, pero al no contar con los planos

respectivos se realizé un levantamiento de la edificacion del pabellon A, con la
ayuda de distansiometro laser y wincha para elaborar los planos de
arquitectura, elevacion y cortes. Se constato que el acero de las columnas esta

expuesto en el segundo nivel en la parte posterior del pabellon. (Ver anexo)

c) Se tomo fotografias para poder colocar en el formato y que nos permite

observar de forma clara

d) La ocupacién del suelo es de centro educativo.

e) Teniendo en cuenta los estudios realizados de microzonificacion sismica —

f)

Geotécnica del area urbana de Huaycan — Ate, por el Instituto Geofisico del
Peru, concluyen que de acuerdo a los estudios les ha permitido identificar de
dos zonas sismicas que corresponden a Zona | y Zona Il. Y de acuerdo al
mapa de microzonificacion geotécnica de Ate (Ver anexo), elaborado por el
CISMID, la zona de estudio se encuentra en la ZONA |, “zona de formacion
rocosa con diferentes grados de fracturacion, con gravas de compacidad media
a densa. Arenas de compacidad densa. Limos y arcillas de consistencia dura.”
Por las caracteristicas antes mencionadas el perfil de suelo de acuerdo al
formato FEMA 154 donde esta construido la Institucion Educativa es de tipo D y
su puntuacion -0.4. De acuerdo a la Norma técnica E.030 (p.9) PERFIL TIPO
S2: Suelos intermedios: a este tipo corresponde los suelos de rigidez media,
con velocidades de propagacion de onda de corte Vs entre 180m/S Y 500m/s,
considerado arena densa, gruesa a media o grava arenosa medianamente

densa.

Se identificd los elementos no estructurales como los parapetos que al caer

provocarian un peligro al ocurrir un sismo.

g) Se identific6 los elementos estructurales de la edificacibn donde es de

estructura de acero con muros de corte de albaiileria no reforzada. Donde la
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tipologia del sistema estructural que le corresponde es de S5, la misma que
tiene un puntaje basico de 2.0.

h) La construccion de las aulas fue realizada entre los afios 1988 y 1993.

Construcciones y disefios que fueron antes de la mejora sustancial de la norma
sismica. Entonces tendria una mala respuesta ante la ocurrencia de un sismo
de considerable magnitud. Por lo tanto segun FEMA 154 corresponde una
construccion sin criterio sismico con una puntuacion de -0.2.
En esta etapa Con los planos elaborados se verificO que no existe irregularidad
en planta ni en vertical en el pabellon A, en tanto el puntaje que corresponde es
de (0) cero. Mientras en el pabellon B existe irregularidad en planta y tiene una
puntuacion de -0.5.

i) Finalmente se suma aritméticamente las puntuaciones respetando los signos
respectivos de cada puntuacion de todos los modificadores considerados en la
evaluacion, donde la puntuacion final fue en el pabellon A de S=1.4 y en el
pabellon B de S=0.9, estos resultados nos indica que la edificacion requiere

una evaluacion a detalle.

- Levantamiento de la edificacion utilizando instrumentos de medicibn como

wincha y distansiometro laser, para la elaboracién de los planos.

Para realizar el levantamiento topografico, se hizo un desplazamiento de la
brigada y equipos de topografia a la zona de estudio previa coordinacién con los
responsables de la institucién educativa. Luego se procedié al reconocimiento del
lugar en campo, verificando el area a intervenir y las zonas aledafnas para definir
su delimitacion. Una vez realizada el reconocimiento del area de estudio, se
procedié a colocar los puntos de control para establecer una poligonal basica que
sirvib como apoyo para realizar el levantamiento a detalle de lo existente propios
del estudio. Luego se establecio las coordenadas UTM en el sistema WGS-84 de
los puntos de control a partir de la georeferenciacion con GPS. Para realizar el
levantamiento topografico se empledé 01 estacion total marca Leica FlexLine
TSO06plus, 2 prismas, dos equipos de radiocomunicacion y otros accesorios.
Luego se realiz6 la toma de datos de campo durante el dia. Una vez finalizado el
trabajo de campo de la topografia se procedi6 al procesamiento en gabinete de la
informacion recogida en campo en el software AutoCAD civil 3D, elaborando los
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planos topogréficos a escala 1/2000 para luego realizar los disefios respectivos de

los planos.

»

Proceso del levantamiento de tpografia

Para el estudio de suelos: Se hicieron las excavaciones de dos calicatas
utilizando herramientas como: lampa, pico, barreta, soga y balde, luego extraer
las muestras representativas de aproximadamente 20 kilos, se llen6é en una bolsa
para su traslado al laboratorio. En el laboratorio se procedié a seleccionar las
muestras para realizar los andlisis respectivos de acuerdo al requerimiento del

tipo de proyecto que se va realizar.

Muestra calica N° 1 Mues

Para hallar la resistencia a compresion del concreto, se realizo la prueba de
ensayo: NTP 339.181(2013). Al realizar los ensayos de Esclerometria y
diamantina con la finalidad de medir la uniformidad de su resistencia a
compresion del concreto en columnas y vigas de concreto armado, se tuvo que
picar y retirar el tarrajeo para obtener una superficie plana, libre de polvo o agua
superficial. Para realizar el ensayo se coloc6 en forma perpendicular el martillo de
rebote respecto a la superficie del concreto, se presioné hasta que internamente

el martillo se libere e impacte sobre el concreto, este impacto mide en el equipo la
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velocidad de rebote y esté relacionado con la dureza del concreto y este valor se
visualizé en la pantalla del equipo.

En cada ensayo se realiz6 como minimo 10 lecturas de impacto, estos puntos han
estado distanciados a 1 pulgada. Para encontrar el valor representativo del
rebote (R) se descart6 los valores o lecturas que difieran por mas de 6 unidades

del valor promedio y se determind el valor promedio de los restantes de las

lecturas.

Procedimiento para el ensayo con Esclerometria. Fuente propia

Para conocer la rigidez y desplazamiento del sistema estructural de la I|.E.
se realizaron el modelamiento con el programa Etabs. Luego de obtener los
valores con el estudio de suelo y los ensayos de EsclerOmetria y corazén
diamantado, se procedi6 a realizar el andlisis sismico siguiendo las
especificaciones de la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”. Luego se
elabor6 un modelo del edificio en el programa Etabs. Se realizé el andlisis
Dinamico Modal Espectral para evaluar el comportamiento del edificio ante el
sismo. Luego con los resultados del analisis estructural se realizé el disefio de

cada elemento de acuerdo a la Norma Técnica E.060 “Concreto armado”.
Bases para el disefio: Normas Aplicables:

- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-020
“Cargas".
- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-030

"Disefio Sismo Resistente".

22



- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacién E-060

“Concreto Armado”.

Con el objetivo de realizar el disefio para reforzamiento del sistema estructural
de la LE. se hicieron estudios preliminares como la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica con el método fema 154, asi como los estudios de suelo,
topografia, los ensayos de resistencia a la compresion del concreto con el
esclerémetro, diamantina y posteriormente el andlisis de la rigidez de la estructura
con el Etabs. Se considero el método del sistema convencional de reforzamiento
estructural, utilizando la técnica del concreto armado, lo cual consiste en el
reforzamiento de la estructura de la I. E. dandole continuidad a su funcionamiento
de las aulas de los pabellones con la construccion de columnas para
reforzamiento de las existentes dandole la forma de una “T” y dando rigidez en la
direcciéon Y, lo que permitié reducir los desplazamientos de entrepiso hasta lograr
que los valores sean aceptables por la Norma Técnica E.030 “Disefio
Sismorresistente”. Asi mismo esta alternativa permitié reducir el efecto de la
columna corta. Para ello se elabor6 el plano existente de los pabellones

identificando las columnas existentes para su reforzamiento.
3.5.Método de anélisis de datos.

Se realiz6 segun los métodos cualitativo y cuantitativo, primero mediante la
observacion visual de la estructura y segundo mediante el uso de técnicas e

instrumentos para la obtencion de datos.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método Fema 154,
se realiz6 la operacion aritmética sumando y restando cada uno de los puntajes
respetivos de los modificadores para obtener la puntuacién S. Las puntuaciones
de los modificadores han sido relacionados y analizadas considerando las

condiciones de la estructura de acuerdo a la ficha de evaluacion.

Luego de haber obtenido los resultado de pabellon A S=1.4 y pabellon B S=0.9,
gue es menor a 2, nos indica que la estructura tiene una vulnerabilidad de alta
sismicidad. Esto ha hecho que se realice la evaluaciébn a detalle, por ello se
hicieron los ensayos con el esclerometro y corazén diamantado para conocer la
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resistencia del concreto a la compresién y posterior modelamiento de la estructura

con el programa Etabs y profundizar la evaluacion.

Interpretacion de datos:

El Pabellon Ay B de la Institucion educativa 1248 5 de Abril, Huaycan — Ate:

» Tipologia del sistema estructural es S5, tiene una puntuacion bésica de 2.0

» Son de baja altura (dos pisos) por lo tanto no tienen puntuacion.

» Posee Irregularidad de planta en el pabellon B y tiene una puntuacién de -0.5.

> El pabelldén Ay B, fue construido en el afio de 1993 antes de la actualizacion de
la norma Sismoresistente por lo tanto se considera sin criterio sismico y tiene
una puntuacion de -0.2.

» Tipo de suelo D y tiene una puntuacién de -0.4

» Puntaje final S, al sumar estos puntajes se obtienen un resultados de S=1.4
para el pabellon A y de S=0.9 para el pabellon B. Estas puntuaciones finales
para el pabellbn A y B nos indica que las estructuras tienen una vulnerabilidad

de sismica alta.

Estos resultados obtenidos, nos indica que la estructura de la Institucion educativa
requiere una evaluacibn a detalle. Para ello se realiz6 el levantamiento
topografico, estudio de suelos y las pruebas de Esclerémetro y diamantina de los
elementos estructurales (Vigas y columnas) para determinar la resistencia a

compresion del concreto.

Para el levantamiento topogréafico, se analizaron los datos obtenidos en campo
y se procesaron en gabinete, se identificé los objetos mediante codigos o
simbolos para representar en el plano topografico como: ubicacion de los puntos,
los angulos del perimetro, las distancias, el area del terreno, la escala, cuadro de
datos técnicos, las coordenadas de los puntos, las curvas de nivel, El area del

terreno es de 10,726.35 m2 encerrado dentro de un perimetro de 442.82 ml.
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LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

BM AUXILIAR

POSTE DE LUZ

POSTE DE TELEFONO

POSTE DE TELEFONO

BUZON DESAGUE

ARBOL

ARBUSTO

o OEbeTotos|ue &

NIVEL DE PISO TERMINADO

PALMERA

LETRERO

N

POZO TIERRA

CAJA DE DESAGUE

CAJA DE AGUA

A S [= x|

(E]EIE

CAJA DE LUZ

Fuente: Elaboracion propia

Para el estudio de mecéanica de suelos, segun la clasificacion de suelos se

realizaron los analisis de las muestras:

Analisis granulométrico, analisis de plasticidad, analisis de sales y solubles, corte

directo y la clasificacion mediante el SUCS y ASSHTO.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S)

Calicatas | Grupo Descripcion
C-1 M-1 SM Arenas limosas, mesclas de arena y limo
C-1 M-2 | sc -sMm | Arenas arcillosas, mesclas de arena y arcilla.
Arenas limosas, mesclas de arena y limo.
Arenas mal graduadas, arenas con gravas, pocos limos o sin
C-2 M-1 | SP-SM | jimo.
Arenas limosas, mesclas de arena y limo.
C-2 M-2 SM Arenas limosas, mesclas de arena y limo

ASSHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transportes)
Calicatas | Grupo Descripcién
C-1 M-1 | A-1-b(0)
C-1 M-2 | A-1-b(0) | Arenas bien graduadas, arenas con grava, con poco o
C2 M1 | A-1-6(0) nada de finos.
C-2 M-2 | A-1-b(0)
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Para hallar la resistencia a la compresién del concreto y la eleccion de los
puntos para los ensayos de Esclerobmetro y diamantina a los elementos

estructurales se emple6é el método del muestreo probabilistico aleatorio simple

. ” - N
sistematico con la siguiente formula. K = o

Donde:

K= El paso que se da a la siguiente muestra
N= Poblacion

n= Muestras

Para Vigas: K = 12—2 =6

Secuencia: 2; 5; 8; 11 por lo tanto 4 muestras

. . 31
Para columnas del primer piso: K = = = 6

Secuencia primer piso: 4; 10; 16; 22; 28, por lo tanto 5 muestras
. 31
Para columnas del segundo piso: K = - = 6

Secuencia segundo piso: 35; 41; 47; 53; 59, por lo tanto 5 muestras, haciendo un
total de 10 muestras para columnas.

Luego de la eleccion de los puntos, para realizar las pruebas de Escler6metria se
procedié a ubicar en el plano de distribucion de los pabellones A y B para su

mejor control.

Para obtener la rigidez y desplazamiento del sistema estructural de la I.E, se
realizd el analisis de la edificacidbn con el programa ETABS (version 17). Las
unidades estructurales fueron analizadas con modelos tridimensionales,
suponiendo losas infinitamente rigidas frente a acciones de fuerzas en su plano.
En el andlisis se supuso un comportamiento lineal y elastico. Las placas de
concreto se modelaron como elementos tipo cascara, con rigideces de membrana
y de flexiébn, aun cuando estas ultimas son poco significativas. Los modelos se

analizaron considerando solo los elementos estructurales.

La caracteristica de los materiales para efectos de analisis de las estructuras se

tomo los valores siguientes:
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MODULO DE
ELASTICIDAD

Concreto columnas ler nivel: |fc=180 Kg/cm? E=201,469.6 Kg/cm?

Concreto columnas 2do nivel: |fc=166.4 Kg/lcm? |E=193,494.1 Kg/cm?
Concreto columnas 2do nivel

ELEMENTO RESISTENCIA

fc=144 kglcm?> | E=180,000 kg/cm?

deterioradas):

Concreto vigas fc=161.5 Kg/lcm? |E=190,623.9 Kg/cm?
Concreto losas fc=161.5 Kg/lcm? |E= 190,623.9 Kg/cm?
Acero de refuerzo: f'y= 4,200 Kg/cm? |E= 2, 000,000 Kg/cm?
Albafiileria: fm= 65 Kg/cm? E= 32,500 Kg/cm?

Cargas de la estructura:

Sobrecargas:

S/C = 250 Kg/m2 ler nivel aulas

S/C =400 Kg/m2 1er nivel corredores

S/C =50 kg/m2 Cobertura ligera (Azotea)

Para el célculo del peso total de la edificacion se uso el 100% de la carga muerta
mas el 50% de la carga viva.

Cargas muertas

Nivel tipico

Peso de acabados: 100 Kg/m2
Peso de la tabiqueria: 100 Kg/m2
Instalaciones varias: 40 Kg/m2
Total: 240 Kg/m2

En el disefio para reforzamiento del sistema estructural de la |.E. se considero
el método del sistema convencional de reforzamiento estructural, utilizando la
técnica del concreto armado. Asi mismo de acuerdo a la norma técnica de
criterios generales de disefio para infraestructura educativa, (Rsg-n® 239-2018-
Minedu.), para conocer el estado de la infraestructura educativa existente (art.
11), se consider6 analizar la informacion técnica existente, se verific6 su
antigiiedad, se hizo el diagnéstico visual con la finalidad de identificar el sistema

estructural predominante, asi mismo determinar su estado de conservacién, a su
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vez se verifica la existencia de columnas cortas (ver figura 6, Anexos) en las

columnas que seran reforzadas.

Se propone un reforzamiento de columnas tipo “T”, de la siguiente manera:

0

.85 |
'" T
0.45

|
| |J_

Re

0.30 0.25 0.30

A continuacién, presentamos |

reforzamiento, las que cumplen

La columna central (sombreada) es la ya
existente (0.25 x 0.45), que fue sometida a
ensayos de esclerobmetro y diamantina
para determinar su resistencia a la
compresion.

Las dos columnas laterales (0.30 x 0.25),
son las disefiadas para reforzamiento, y
serdn sometidas a modelamiento en Etabs

DATOS DE LA COLUMNA:
Tipo de Columna=
f'c (kg/cm?) =
fy (kg/cm?)=
Recubrimiento (cm)=
Acero a utilizar=
Acero de estribo a utilizar=

Mddulo Eléstico del Acero (kg/cm?)= 2000000

Largo (direccién x) (cm))= 30

C-01 Largo (direccidony) (cm)= 25

210 Numero de varillas en el eje X= 3

4200 Numero de varillasen el eje Y= 2
2.5
1/2"
3/8"

CONTROL:

Recubrimiento efectivo (cm)= 4.0875

Cuantia= 0.0101 . . "
-> La cuantia cumple.

Distancia libre entre barras de Acero (cm)=
-> La distancia entre barras cumple.

15.56

Area de la Columna (cm?)= 750
- El drea minima de la columna no cumple para
zonas sismicas. (al ser dos columnas si cumplird)

cumple

- Las dimensiones minimas de la columna
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3.6.Aspectos éticos.

v’ La ética enfocada desde el punto de vista de la investigacion de una tesis en
ingenieria civil. En este proceso de la investigacion, el investigador responde
con integridad y formacion humana que permita contextualizar todo lo
planteado en el proyecto respetando el derecho de autor con profesionalismo
sin perjudicar y aportar con veracidad para las futuras generaciones. En
sintesis, ser 0 no ser integro como persona en un trabajo de investigacion.

v/ La ética o la moral es una reflexién sobre las buenas practicas o buenas
costumbres de una sociedad. Es una conducta muy importante en la
investigacion muchas veces hemos escuchado o visto las noticias la frase
plagio que viene a ser la apropiacion de las ideas de otros autores lo cual lo
presentan como se fuera propia. Por ello para garantizar la calidad ética de la
investigacion depende de la actitud y la conciencia del investigador, quien debe
respetar citando la autoria de sus fuentes de informacién para asi validar el
trabajo de investigacion. En nuestro caso hemos considerado la guia de
referencias el estilo ISO 690 y 690-2, para citar a los autores, que nos permite
garantizar la calidad ética de nuestra investigacion. La ética en la ingenieria
civil, asi como en nuestras vidas es importante, porque esta asociado con cada

acto que realizamos. La honestidad y la integridad es un deber de un autor.
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RESULTADOS

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del
sistema estructural de la L.E., se realiz6 la evaluaciébn con el formato de
recoleccion de datos del método FEMA 154 de alta sismicidad y considerando las
caracteristicas y los modificadores para obtener los resultados, se ha considerado
como el tipo de edificacion S5 puntuacion basica por ser una construccion con
estructura de acero con muros de corte de albafileria no reforzada de puntuacién
2.0. Aio de construccion 1993, considerado sin criterio sismico por ser una
edificacién antes de las modificaciones de la norma sismica con una puntuacién
de -0.2.

Perfil de suelo de acuerdo a los estudios realizados de tipo S2 segun norma
técnica E.030 con una onda de corte entre 180 m/s y 500m/s. Segun FEMA 154
tipificado con la letra “D” y considerando suelo rigido con onda de corte entre
183m/s y 366 m/s recibiendo asi una puntuacion de -0.4.

Altura y nimero de pisos de la edificacion:

Como resultado se obtuvo la siguiente puntuacion “S” para cada pabellon:
PABELLON “A”

Fallas

N° de personas |[Tipo de suelo

estructurales

IAsamblea Gubernamental Oficinas Revestimiento:

Comercial Histdrica Residencial

Servicios Qe Industrial Educacional [101-1000 1000

lemergencia

Puntajes basicos, modificadores 14S”

Tipo de edificacion W1l w2 [S1 [S2 |S3 [S4 S5 C1 c2 [C3 PC1 [PC2 |RM1 |[RM2 |URM

MRF [BR [LM [RCSW [URMINF [MRF  |SW  |[URMINF [TU Fb  |rRD

Puntuacion bésica 4 3.8 28 3.0 [3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 [1.6 2.6 24 28 [28 |[1.8

Media altura (4 a 7 pisos) N/A [N/A |+0.2 [+0.4 [N/A +0.4 [+0.4 +0.4 [+0.4 [+0.2 N/A  [+0.2 [+0.4 [+0.4 |N/A

Gran altura (Mas de 7 pisos) |[N/A [N/A |+0.6 [+0.8 [N/A [+0.8 [+0.8 |+0.6 [+0.8 [+0.3 |N/A | +0.4 |[N/A [+0.6 |N/A

Irregularidad Vertical -2.5 |-2.0 |-1.0 |-1.5 N/A |-1.0 [1.0 ;1.5 (1.0 [1.0 N/A 1.0 1.0 1.0 }-1.0

Irregularidad de planta -0.5 |-0.5 [-0.5 |-0.5 [-0.5 [-0.5 |-0.5 0.5 0.5 [|0.5 -0.5 |05 |0.5 [-0.5 |-0.5

Sin criterio sismico 0.0 |-1.0 |-1.0 |-0.8 |-0.6 [-0.8 |0.2 1.2 |1.0 |0.2 -0.8 0.8 |-1.0 0.8 |-0.2

Con criterio sismico mejorado  [+2.4 +2.4 [+1.4 +1.4 N/A [+1.6 |N/A +1.4 2.4 |N/A +2.4 |N/A [+2.8 [+2.6 |N/A

Suelo tipo C N/A |-0.4 |-0.4 [-0.4 [-0.4 |-0.4 |04 0.4 |04 |04 -0.4 |04 |04 |04 |04

Suelo tipo D N/A 0.8 |-0.6 |-0.6 [-0.6 |-0.6 [-0.4 0.6 0.6 [0.4 -0.6 |06 0.6 [0.6 [-0.6

Suelo tipo E N/A |-0.8 |-1.2 |-11.2 [-1.0 |-1.2 [-0.8 1.2 |-0.8 |0.8 -0.4 1.2 |04 |-0.6 [-0.8

Puntaje Final S =14

Comentarios El pabellon A de acuerdo al resultado obtenido requiere unaEV?ﬂ"IlIJaCif')n

evaluacién mas al detalle. dse,ta ada

| No

BR: Con arriostres MR: Pértico momento resistente  SW: Pared de corte

FD: Diagrama flexible ~ RC: Concreto reforzado TU: Tilt up _ S — 1 4

LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada = -
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PABELLON “B”

Fallas

5 :
N° de personas |[Tipo de suelo e EUTEES

IAsamblea Gubernamental Oficinas

Comercial Historica Residencial

Servicios (_1e Industrial Educacional 101—10001000

lemergencia

Puntajes basicos, modificadores je final “S”

Tipo de edificacion S1 [S2 [S3 [s4 C3 PC1 [PC2 |RM1 |[RM2 |URM

MRF [BR LM |[RCSW |[URMINF [MRF  |SwW URM INF [TU FD RD

Puntuacion basica 4 3.8 28 [3.0 [3.2 2.8 2.0 2.5 2.8 [1.6 2.6 24 |28 [28 [1.8

Media altura (4 a 7 pisos) N/A N/A +0.2 +0.4 [N/A +0.4 [+0.4 +0.4 [+0.4 [+0.2 N/A  [+0.2 [+0.4 [+0.4 |N/A

Gran altura (Mas de 7 pisos) [N/A [N/A |+0.6 [+0.8 [N/A [+0.8 [+0.8 |+0.6 [+0.8 [+0.3 |N/A [ +0.4 |[N/A 0.6 |N/A

Irregularidad Vertical -2.5 |-2.0 |F11.0 |-1.5 [N/A |-1.0 [1.0 1.5 1.0 }1.0 N/A (1.0 [-1.0 [-1.0 |-1.0

Irregularidad de planta -0.5 |-0.5 [-0.5 |-0.5 [-0.5 [[0.5 |-0.5 0.5 0.5 [|0.5 -0.5 0.5 [0.5 [-0.5 |-0.5

Sin criterio sismico 0.0 [-1.0 |-1.0 [-0.8 [-0.6 [-0.8 [-0.2 1.2 1.0 }0.2 -0.8 0.8 [-1.0 [0.8 }0.2

Con criterio sismico mejorado  [+2.4 [+2.4 [+1.4 |+1.4 [N/A +1.6 [N/A +1.4 2.4 |N/A +2.4 |N/A [+2.8 [+2.6 |N/A

Suelo tipo C N/A |-0.4 |-0.4 |-0.4 |-0.4 |-0.4 |[-0.4 0.4 04 |04 -0.4 |04 |04 |04 |04

Suelo tipo D N/A |-0.8 |-0.6 |-0.6 |-0.6 [-0.6 [-0.4 0.6 0.6 [0.4 -0.6 0.6 [-0.6 [-0.6 [-0.6

Suelo tipo E N/A |-0.8 |-1.2 }1.2 |-1.0 |-11.2 |-0.8 1.2 0.8 [0.8 -0.4 |12 |04 |-0.6 |-0.8

Puntaje Final S =09

Comentarios El pabellon B de acuerdo al resultado obtenido requiere unaEV"J"IlIIaCién

evaluacion mas al detalle. dsefta ada

| No

BR: Con arriostres MR: Pértico momento resistente  SW: Pared de corte

FD: Diagrama flexible ~ RC: Concreto reforzado TU: Tilt up _ S — 0 9

LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada - .

Levantamiento Topografico:

Al realizar el levantamiento topografico se obtuvo como resultado que la
pendiente del terreno, tiene la cota mas alta 641.45msnm en zona de uso (losa
deportiva) y la cota mas baja 631.62msnm cotas con referencia sobre el nivel del
mar, haciendo una diferencia de altura de 9.83 metros y una pendiente promedio
de 6.25%, sin embargo, en el terreno se pudo observar pendientes mayores en
las obras civiles como las rampas y desniveles entre los pabellones de 2.80mt.,
1.88mt., 1.57mt. y con respecto a los modulos prefabricados en la parte baja con
un desnivel de 1.64mt. Asi mismo con respecto a la parte mas alta (cerro)
653.42msnm se tiene una pendiente promedio de 23.98%. Como resultado se
tiene una pendiente entre 6.25% y 23.98%. Y diferencia de cota del terreno de
9.83 y 22.22 metros. Lo cual no cumple con la Norma A.040 Educacién, Cap. I,
Art. 5 donde menciona que la topografia del terreno debe ser con pendientes
menores a 5%. Asi mismo se ubicdé los elementos que son parte de la
infraestructura de la I.E. como: veredas, jardines, patios, cercos perimétricos, losa

deportiva, aulas, servicios higiénicos, vias de acceso, niveles de piso de las
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construcciones, asi como el area de 10,726.35m2 y perimetro de 442.82ml del

terreno.

Como resultado del estudio de mecéanica de suelos, en la zona se encontr6

gravas de compacidad media a densa que se encuentran dentro del area de

estudio. El tipo de suelo de cimentacion descrito en la zona de estudio presenta

las mejores condiciones geotécnicas para la cimentacion de edificaciones

convencionales. No existe napa freatica, en tal sentido no hay presencia de

licuefaccion del suelo. La cimentacion esta asentada sobre terreno natural y no

sobre materiales de rellenos o escombros. Con los ensayos en laboratorio se

tiene los siguientes resultados:

C-1M-1 |[C-1M-2|C-2M-1|C-2M-2

SLISHOS (0.00-0.80) | (0.80-3.00) | (0.00-0.80) | (0.80-3.00)
SUCS SM SC-SM | SP-SM SM
AASHTO A-1-b(0) | A-1-b(0) | A-1-b(0) | A-1-b(0)
% HUMEDAD 3.1 3.5 2.8 34
Limite Liquido 21 24 22 23
Limite Plastico 2 4 2 3
Maxima Densidad seca (gr/cm3) 2.392 2.386
Optimo Contenido de humedad (%) 5.4
CBR al 100% de la MDS (%) 64.131 63.12
CBR al 95% de la MDS (%) 39.8 37.5
Cohesion (kPa) 14.2 26.6
Angulo de friccion (o) 15.2 26.6

De los ensayos, con esclerbmetro y

diamantina, realizados para conocer la

resistencia a compresion del concreto del sistema estructural de la I.E. se

obtuvo los siguientes resultados:
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ESCLEROMETRIA
RESISTENCIA A
VIGAS LA COMPRESION
Vi1 172
V2 186
V4 144
V5 144
COLUMNAS 1ler RESISTENCIA A
PISO LA COMPRESION
c1 172
C2 172
c3 186
ca 186
c5 186
COLUMNAS 2do RESISTENCIA A
PISO LA COMPRESION
c6 186
c7 172
c8 144
c9 172
C10 158

DIAMANTINA
RESISTENCIA A
VIGAS LA COMPRESION
V1 191
V2 156
V3 164
V4 196
COLUMNAS 1ler RESISTENCIA A
PISO LA COMPRESION
c1 190
C2 201
c3 195
ca 190
c5 186

Andlisis estadistico de los elementos estructurales analizados, respecto a la

resistencia a la compresion.

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

ENSAYO CON DIAMANTINA

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Media 170.00
Error tipico 4.37
Mediana 172
Moda 172
Desviacion estandar 16.34
Varianza de la muestra 267.08
Curtosis -0.89
Coeficiente de asimetria -0.70
Rango 42
Minimo 144
Maximo 186
Suma 2380
Cuenta 14
Nivel de confianza (95.0%) 9.44

Media 185.44
Error tipico 5.06
Mediana 190
Moda 190
Desviacion estandar 15.18
Varianza de la muestra 230.53
Curtosis 0.69
Coeficiente de asimetria -1.34
Rango 45
Minimo 156
Maximo 201
Suma 1669
Cuenta 9
Nivel de confianza (95.0%) 11.67
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

ELEMENTOS

164 f'c=210 kg/em2
150 156
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Lo primero que se evidencia del analisis estadistico es que en ninguno de los dos
tipos de ensayo se obtienen valores superiores a f'c= 210 kg/cm?, que es el
minimo requerido segun la norma E.060 apartado 21.3.2.1, donde especifica que
la resistencia a la compresion del concreto no debe ser menor a 21 Mpa 0 su
equivalente a 210 kg/cm?, por otro lado, se obtiene en el ensayo por esclerémetro
una media de 170 kg/cm? y por diamantina 185.44 kg/cm?, la desviacién estandar
es de 16.34 y 15.18 respectivamente, lo que indicaria que no se tuvo un correcto
control de calidad respecto al concreto en las estructuras, a su vez se obtiene el
valor minimo de 144 kg/cm? y un valor maximo de 186 kg/cm? con el ensayo por
esclerémetro, y un valor minimo de 156 kg/cm? y maximo de 201 kg/cm? con el

ensayo con diamantina, obteniendo asi un rango de 42 y 45 respectivamente.

Luego de realizar los andlisis y modelamiento con el programa Etabs para

conocer la rigidez y desplazamiento del sistema estructural de la LE.
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Empleando las expresiones de la norma E.030-2018 para el analisis sismico con

fuerzas estaticas equivalentes, se tiene:

Desplazamientos y distorsiones:

La tabla siguiente indica los desplazamientos y distorsiones en planta de los

diafragmas de cada nivel.

TABLE: Diaphragm Max/Avg Drifts
Load Max Max | Max
Max Avg .
Story Case/ Item . _ Ratio | Label | Loc X |Loc Y |Loc Z
Drift Drift
Combo Cm Cm Cm
Mod1Story2 | SX Max |Diaph D3 X |0.000527 |0.000356 |[1.479 |10 610 1700 585
Mod1Storyl | SX Max |Diaph D1 X |0.000512 |0.000426 |1.204 |14 305 2125 305
Mod1Story2 | SY Max |Diaph D3 Y |[0.008162 |0.008003 |1.02 14 305 2125 585
Mod1Storyl | SY Max |Diaph D1Y |0.00702 |[0.006987 |1.005 |11 0 2125 305
Mod1Story2 | SX Max |Diaph D4 X |0.010285 [0.009898 |1.039 |22 8.55 18.2 5.85
Mod1Storyl | SX Max |Diaph D2 X ]0.015846 |0.015843 |1 48 34.05 15.15 |3.05
Mod1Story2 | SY Max |Diaph D4Y |0.000431 {0.000271 |1.591 |19 21.3 21.25 |5.85
Mod1Storyl | SY Max |Diaph D2Y |0.00017 0.00017 1 22 8.55 18.2 3.05

Como resultado se muestran que las distorsiones maximas en la direcciéon Y para
el modulol y X para el modulo2, son mayores a 0.007 en consecuencia los

moédulos no cumplen lo recomendado por la Norma E030.

Luego de haber realizado las evaluaciones, los ensayos, analisis y modelamiento,
y de proponer el disefio para reforzamiento del sistema estructural de la I.E.
Se logr6 como resultado el disefio de columnas tipo “T”, para reforzar las
columnas del sistema estructural permitiendo corregir el problema de la falta de
rigidez y desplazamiento en la direccion longitudinal lo que produce movimientos
laterales durante la ocurrencia de un sismo en tal sentido se proporciona mayor
rigidez lateral, menor desplazamiento longitudinal y se evita el efecto de columna

corta.

Se presenta los resultados obtenidos con el modelamiento en ETABS afiadiendo

las columnas de reforzamiento.

36



Para efectos de andlisis de las estructuras se tomaron los siguientes valores:

ELEMENTO

RESISTENCIA

MODULO DE
ELASTICIDAD

Concreto columnas 1ler nivel:

f'c = 180 Kg/cm?

E=201,469.6 Kg/cm?

Concreto columnas 2do nivel:

fc = 166.4 Kg/cm?

E=193,494.1 Kg/cm?

Concreto columnas 2do nivel
deterioradas):

f'c = 144 kg/lcm?

E=180,000 kg/cm?

Concreto vigas

fc =161.5 Kg/cm?

E=190,623.9 Kg/cm?

Concreto losas

fc =161.5 Kg/cm?

E=190,623.9 Kg/cm?

Concreto columnas tipo T (nuevas)

fc =210 Kg/cm?

E= 217,370 Kg/cm?

Acero de refuerzo:

f'y = 4,200 Kg/cm?

E= 2, 000,000 Kg/cm?

Albaiileria:

fm = 65 Kg/cm?

E= 32,500 Kg/cm?

Secciones de columnas a reforzar

DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES:

i L W G
g oo = ==
l ! I I
5 g g g 2 2 5
B~ g~ g~ E—>~ f—>~ Er—>~ &
W2sx3n o Vaaxan ‘-"25f35 m ‘."2513 35 ‘."25f 35 ! ‘."25f35

La tabla siguiente indica los desplazamientos y distorsiones en

diafragmas de cada nivel.

planta de los

TABLE: Diaphragm Max/Avg Drifts

Load Max |Max |Max

Story Case/Combo | ltem Max Drift | Avg Drift |Ratio |Label|Loc X |[Loc Y |Loc Z
cm cm cm

MOD1 Story2 | SX Max Diaph D3 X |0.00045 |0.000259 |1.739|10 610 |1700 |585
MOD1 Storyl |SX Max Diaph D1 X |0.000174 |0.000143 |1.221|14 305 [2125 |305
MOD1Story2 |SY Max Diaph D3 Y |0.004405 |0.004288 |1.027|14 305 |2125 |585
MOD1 Storyl |SY Max Diaph D1Y |0.002781 |0.002769 |1.004|11 0 2125 | 305
MOD2 Story2 | SX Max Diaph D4 X |0.005306 |[0.005183 |1.024 |22 855 [1820 |585
MOD2 Storyl |SX Max Diaph D2 X |0.004285 |0.004283 |1 48 3405 |1515 |305
MOD2 Story2 |SY Max Diaph D4 Y |0.000438 |0.000271 |1.616|19 2130 | 2125 |585
MOD2 Storyl |SY Max Diaph D2 Y |0.00016 [0.00016 |1 22 855 1820 |305
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Se muestran en los resultados que, las distorsiones maximas en la direccion Y
para el modulol y X para el modulo2, son menores a 0.007 en consecuencia el
reforzamiento con columnas tipo “T” contribuy6 a rigidizar la estructura de
acuerdo alo recomendado por la Norma E030.

Con el andlisis dinamico se determind que, al adicionar columnas a ambos
costados de la columna existente, para dar mayor rigidez, se disminuye los
periodos fundamentales, asi como las deformaciones relativas entre pisos son
menores que 0.007. Lo que permite reducir los desplazamientos longitudinales.
Las columnas adicionadas tienen longitud de 0.30cm a ambos costados de la

columna existente, con un ancho de 0.25cm., quedando la columna en forma de
“TH.
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DISCUSION

Después de haber evaluado la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del
sistema estructural de la I.E. 1248 5 de Abril, Huaycan — Ate. Se realiz6 la
discusion con los resultados obtenidos con respecto a otras evaluaciones de

vulnerabilidad sismica respecto a:

La Evaluaciéon de la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema
estructural de la I.E. con Ludefa (2017), en su tesis “Estudio de vulnerabilidad
sismica del colegio 9 de Octubre aplicando la Norma Ecuatoriana de construccion
mediante metodologia Fema 154", al evaluar la vulnerabilidad sismica utilizando
el formulario FEMA 154 para la zona de alta sismicidad, obtuvo una puntuacion
S=0.7, por lo que las edificaciones que fueron evaluadas poseen vulnerabilidad de
alta sismicidad, esta puntuacién indica que se requiere una evaluacion mas
detallada. Esta puntuacién coincide con el resultado del presente trabajo donde se
obtuvo una puntuacion de S=1.4 y S=0.9, por estar por debajo de la puntuacion 2.
De igual manera con Amoroto y Choquehuanca, en su resultado, tesis
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Edificio Universal del Ministerio de
Economia y Finanzas - sede Lima”, obtiene una puntuacion de S=1.7, Este
resultado indica que las estructuras requieren una evaluacion a detalle. Por ello
procede a la evaluacion realizando pruebas y ensayos de las propiedades de los
materiales en los cuales obtienen un resultado que el 50% no superan el valor
minimo exigido por la norma técnica E.060. Dicho resultado coincide para realizar
una evaluacion a detalle. Con el presente estudio donde se realizé la evaluacion
con el método FEMA 154 obteniendo un resultado de S=1.4 y S=0.9, inferior al
valor de puntuacién 2 que considera el método Fema 154, lo que indica se debe
realizar una evaluacion a detalle. Para ello se hizo la evaluacion haciendo los
ensayos con Esclerometria y Diamantina de los elementos estructurales, del cual

se obtuvo como resultado que no cumplen a lo requerido por la norma técnica.

Asi mismo respecto al levantamiento topografico se consideré a: Alvarez y Pulgar
en su tesis “Analisis de vulnerabilidad sismica de los médulos escolares publicos
en el distrito de Villa Maria del Triunfo mediante el método indice de

vulnerabilidad FEMA 154 y su validacion mediante célculo de distorsiones
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laterales”. En su estudio de topografia en un area de 70.57km2 obtuvo pendientes
mayores a 25% con este resultado concluye que constituye un alto peligro. Asi
mismo en el presente trabajo en un area de 10,720.35m2., en el estudio de
topografia se obtuvieron resultados entre 6.25% y 23.98% considerando la
diferencia entre la cota mas alta y la cota mas baja, pero existen pendientes
mayores entre pabellones y los accesos a la I.E., efectivamente los cuales son
indicadores que presentan un alto riesgo para los ocupantes de las edificaciones
ante un sismo. Considerando ambos estudios existe diferencia en la orografia del

terreno.

Respecto al estudio de mecanica de suelos con Alvarez y Pulgar en su tesis
“Analisis de vulnerabilidad sismica de los mddulos escolares publicos en el distrito
de Villa Maria del Triunfo mediante el método indice de vulnerabilidad FEMA 154
y su validacibn mediante calculo de distorsiones laterales”. En su estudio de
suelos se realizaron calicatas donde concluye que no existe la napa freéatica por lo
tanto no hay licuefaccion del suelo. En dicho estudio el perfil de suelo es de
arena edlica, suelos residuales de rocas. En el caso del estudio de evaluaciéon de
la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema estructural de la |.LE. 1248
5 de abril Huaycan — Ate, al realizar los estudios de calicata de 0 a 3m de
profundidad no se hall6 napa freatica por lo tanto no existe la licuefaccién del

suelo. En ambos estudios coinciden que no hay presencia de napa freatica.

Calle Nizama en su tesis vulnerabilidad estructural de la I.E. No 10024 Nuestra
Sefora de Féatima, al realizar los estudios de suelo obtuvo los resultados de:
Contenido de humedad en un rango entre 23.34% y 29.91% lo cual es mayor al
resultado del presente trabajo que se obtuvieron el contenido de humedad en un
rango entre 9.52% y 16.27%. De igual manera en el Limite liquido en un rango
entre 33.28% y 46.28%, lo cual es mayor con los resultados obtenidos en el
presente trabajo que es en un rango entre 21.5% y 23.5%. Para el Limite plastico
en un rango entre 22.38% y 24.60%, guarda relacién con el resultado obtenido del
presente trabajo en un rango entre 19.5% y 20%. Con respecto al indice de
plasticidad en rango entre 9.08% y 21.68%, es mayor con respecto al resultado
del presente trabajo donde se obtuvo en un rango entre 2% y 3.5%.
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En este aspecto la tesis antes mencionada obtuvo mayores porcentajes con
respecto al presente trabajo, existiendo diferencia con el presente trabajo. De
igual manera determind que los estratos en cada punto de investigacion son los
mismos de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S).
Concluye que ambos estratos son de arcilla de baja plasticidad con arena (CL) de
igual forma haciendo un comparativo con el resultado del presente trabajo donde
se obtuvo estratos con presencia de arena limosa (SM) de baja plasticidad,

existiendo similitud en algunas caracteristicas del suelo.

Respecto a la Resistencia a la compresion del concreto del sistema estructural de
la I.LE. con Soto (2018), en su tesis “Comparacion de los métodos: Fema 154,
Hirosawa y Demanda — Resistencia para evaluar vulnerabilidad sismica e
infraestructura educativa — Banos del Inca”, al realizar el ensayo de Esclerémetria
para comparar la resistencia del concreto de la estructura con la demanda obtuvo
resultados en vigas entre fc=246.07kg/cm2 — c=316.38kg/cm2 y para columnas
entre f¢c=239.05kg/cm2 — fc=351.53kg/cm2. Dichos resultados cumplen con los
parametros de la norma. Estos resultados no guardan relacion con los resultados
obtenidos en el caso del presente trabajo, donde se obtuvo en las pruebas a
compresion en columnas entre fc=144Kg/cm2 y fc=186Kg/cm2, para vigas se
obtuvieron entre fc=144Kg/cm2 y fc=172Kg/cm2. Los cuales son indicadores que
no cumplen con los parametros de la norma técnica que es como minimo
fc=210Kg/cm2.

En relacion a la rigidez y desplazamiento del sistema estructural de la I.LE. con
Marin en su tesis “Determinacion de la vulnerabilidad sismica de los pabellones 1
y 2 de la LE. estatal Ramon Castilla y Marquesado del distrito de Jaén —
Cajamarca”, al realizar los célculos con el programa SAP 2000 versiéon 17.0
determind que los modulos ante la ocurrencia de un sismo severo sufririan los
desplazamientos ya que los resultados obtenidos en la direccion X del pabellén 2
es de 0.0303 y en direccion Y es de 0.0194, siendo estos mayores al maximo
permitido 0.007 del reglamento Nacional de edificaciones de la Norma E-030. Asi
mismo en el presente trabajo se obtuvo similar resultado en el desplazamiento

correspondiente en la direccion Y que es mayor a 0.007 el desplazamiento en tal
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sentido en un evento sismico de considerable magnitud se veria afectada la

estructura severamente.

Asi mismo, respecto al disefio del sistema estructural de la I.E. con Blanco (2005),
en su tesis “Las estructuras de los Centros Educativos en el siglo XX en el Peru.
Diversos Proyectos de Reforzamiento y ejemplos de estructuracion de
edificaciones de la Universidad Catolica del Perd”. Plantea diferentes opciones de
reforzamiento estructural para dar rigidez y evitar la columna corta. Para el cual
en el presente trabajo se coincide con la opcion del reforzamiento de la estructura,
acoplando concreto reforzado a los laterales de la columna existente para dar
rigidez y evitar la columna corta asi como el desplazamiento lateral en direccién
Y. De igual manera con Ramirez (2017), en su tesis “Evaluacion experimental de
una propuesta de reforzamiento estructural para las edificaciones escolares
construidas antes de 1997 Peru”. En su disefio del sistema de reforzamiento
estructural para edificaciones escolares emplea la técnica de reforzamiento
tradicional como es el “sistema de reforzamiento de acero”. En el presente trabajo
se consider6 en el disefio para el reforzamiento del sistema estructural, la técnica
tradicional con el sistema de reforzamiento de concreto armado. Lo cual coincide
con el empleo de la técnica de reforzamiento tradicional, pero se diferencia en el

empleo del sistema de reforzamiento.

Calle (2017), en su tesis “Vulnerabilidad estructural de la I.E. N° 10024 Nuestra
Senora de Fatima”, como propuesta de disefio plantea como alternativa 2 el
reforzamiento estructural incorporando muros de corte para dar rigidez en el
sentido mas desfavorable para reducir el desplazamiento de entre piso hasta
obtener valores dentro del rango permitido por norma técnica. De igual manera
permite la separacion de los elementos estructurales con los no estructurales
evitando la presencia de la columna corta. En tal sentido en el presente trabajo se
plantea el reforzamiento de las columnas empleando una técnica diferente para

dar mayor rigidez incorporando elementos de concreto armado.
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CONCLUSIONES

6.1.- Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para reforzamiento del
sistema estructural de la I.E.

Luego de realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica para
reforzamiento del sistema estructural de la I.E., aplicando el método FEMA
154, formato de evaluacion para sismicidad alta, para verificar la vulnerabilidad de
la edificacion de los pabellones A y B, se concluyd que la edificacion es de
vulnerabilidad sismica alta, pues se obtuvo un puntaje de S=1.4 para el
pabellon A 'y de S=0.9 para el pabellon B, lo que indica que se debe realizar una

evaluacioén a detalle.
6.2.- Levantamiento topografico

Con el levantamiento topografico se pudo verificar y concluir que presenta una
geografia accidentada con pendientes de 6.25% en la parte donde estan ubicados
los pabellones entre las cotas maximas y minimas, sin embargo, se tiene
pendientes mayores entre pabellones, por otro lado, existen accesos que no
cumplen con la norma A.010 con respecto a las rampas de acceso hacia el
interior entre pabellones. Asi mismo se tiene pendientes de 23.98% en la zona
posterior hacia el lado derecho, con respecto a la parte mas baja. Se concluye
gue no cumple con la norma A.040 Educacion, en el capitulo Il, art. 5, enciso f,
indica que las edificaciones de uso educativo deben estar ubicadas en terrenos de

topografia con pendientes menores a 5%.
6.3.- Estudio de mecanica de suelos

Al realizar el estudio de mecanica de suelos y su analisis en laboratorio se
concluye que no existe Napa Friatica por lo tanto no hay licuefaccion del suelo,
también se concluye que el terreno segun la clasificacion SUCS es de SM y
segun AASHTO es de A-1-b con los cuales se concluy6 que es suelo granulado
de grava o arena de granulometria media con un importante porcentaje de

finos.
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6.4.- Resistencia a compresion de concreto del sistema estructural de la I.E.
Con las pruebas de resistencia a compresion del concreto del sistema
estructural de la I.E. de los elementos estructurales estudiados, se concluye que
no cumplen con el parametro requerido, establecido en la norma EO.60,
apartado 21.3.2.1; puesto que se obtuvieron valores inferiores a la resistencia

minima de f'c= 210kg/cm?.
6.5.- Rigidez y desplazamiento del sistema estructural de la I.E.

Al modelar con Etabs para conocer la rigidez y desplazamiento del sistema
estructural de la I.E. de los pabellones en estudio, se obtuvo desde el punto de
vista de los desplazamientos, que la estructura no cumple con la norma E.030
Disefio Sismo resistente, ya que existen deformaciones relativas entre pisos de
0.008162, 0.010285 y 0.015846, éstas lecturas son mayores a 0.007, que esta
establecida como limite maximo para la distorsion del entrepiso, en la norma
técnica E0.30, Articulo 32.

6.6.- Disefo para reforzamiento del sistema estructural de la I.E.

Con el disefio para reforzamiento del sistema estructural de la LE. se
concluyo que con el reforzamiento de las columnas en “T” se da mayor rigidez a la
estructura, se reduce el efecto de columna corta, asi como el desplazamiento en
el sentido longitudinal, ya que las deformaciones relativas son menores a 0.007,

por tanto, cumple con la norma E.030 Disefio Sismo resistente.
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RECOMENDACIONES

Después de haber realizado la evaluacion de la vulnerabilidad sismica, los

estudios de mecéanica de suelos, levantamiento topogréfico, las pruebas de

resistencia a la compresion del concreto de los elementos estructurales, se

recomienda realizar las siguientes mejoras:

>

Ejecutar el reforzamiento propuesto en los elementos estructurales con las
nuevas columnas a los lados de las ya existentes, con la finalidad de dar
mayor rigidez, reducir el desplazamiento longitudinal y evitar la presencia
de columnas cortas.

Mejorar los accesos a la I.E. en vista que no cumple con las normativas de
R.N.E. A.040 Educacion, presentando pendientes mayores a 5%. Sin
embargo, de acuerdo a la resolucién viceministerial n°® 084-2019-Minedu.,
en el articulo 8 (seleccién del terreno), enciso b menciona que los terrenos
con pendiente pueden ser resueltos mediante terrazas, plataformas u otras
alternativas técnicas, teniendo en consideracion las diversas condiciones
geograficas del territorio peruano.

Modificar el ingreso principal construyendo una rampa y escalera de
acceso para el transito de personas con discapacidad y facilitar la
evacuacion en caso de emergencia.

Cambiar la rampa que tiene una pendiente muy pronunciada, por una
escalera que sirva de comunicacién al primer piso con el segundo piso en
los pabellones A y B, asi mismo con el resto de pabellones. Puesto que,
representa un peligro, ya que, puede ocasionar accidentes a los
estudiantes, docentes y toda persona que transite por el lugar, o en caso
de evacuacion por dicho lugar en caso de emergencias.

Modificar las rampas y escaleras de ingreso a los modulos respetando las
pendientes de acuerdo a la norma técnica.

Asi mismo al realizar el recorrido por todas las instalaciones y perimetro de
la institucion educativa, se pudo observar el cerco perimétrico, en la parte
posterior, representa un peligro y es necesario realizar los refuerzos

necesarios para evitar futuros accidentes.
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizaciéon de variable

Variable de
estudio

Definicion conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
Medicién

Vulnerabilidad
Sismica

La vulnerabilidad sismica de
un sistema estructural, es la
capacidad de respuesta ante
la amenaza de un sismo de
las estructuras de una
edificacion. Los dafnos
ocasionados por terremotos
en edificaciones se dividen
en dafos a los elementos
estructurales, a los no
estructurales como en los
sistemas de
electromecanicos y
sanitarias. Asi mismo existen
diversos factores que
influyen en la vulnerabilidad
sismica de edificaciones
como: factores geoldgicos,
arquitecténicos,
estructurales, constructivos y
socio econdmicos. (Alonso.
2014. pag. 39-40)

La vulnerabilidad
sismica del sistema
estructural sera
evaluada a través del
método Fema 154.
Con el levantamiento
topografico utilizando
estacion total para
conocer la topografia
del terreno.
Excavacion de
calicatas para extraer
muestras del suelo y
posterior andlisis en
laboratorio.
Extraccion de testigos
con Diamantina. Y
Pruebas con
Esclerometria, para el
analisis dinamico de la
rigidez de los
elementos
estructurales y el
disefio para
reforzamiento.

Procedimiento
visual rapida
Fema 154

Levantamiento de
topografia

Estudio de
mecanica de
suelos

Resistencia a la
compresion del
concreto

Analisis dinamico
Etabs

Disefio para
reforzamiento de
elementos del
sistema
estructural

Tipo de edificacion
Region sismica

Afio de construccion
Uso

Numero de pisos
Tipo de suelo

Cotas de nivel del
terreno, distancias.

Granulometria, limite
liquido, limite plastico,
capacidad portante,
angulo de friccién

Esclerémetria
Diamantina

Zona sismica

Uso de edificacion
Perfil del suelo
Irregularidades
Cargas

Si, S es menor de 2.0 es
sismicidad alta.
SiSestaentre 2.0y 2.5
es sismicidad
moderada.

Si S es mayor que 2.5
es sismicidad baja

Unidad de medida (m).

Norma E.050 “suelos y
cimentaciones”

Kg/lcm2

Norma E.020 “Cargas

Norma E.030 “diseino
sismico

Norma E.050 “Concreto
Armado




Anexo 4: Instrumentos de recoleccién de datos.

Tabla 1 Formato de recoleccion de datos

Procedimiento de inspeccidn visual rapida de edificaciones para riesgo sismico potencial

Fema 154 - Hoja de recoleccion de datos ALTA Sismicidad
Esquema Direccion : Zona G

/Afio de construccion: 1993

Otros identificadores. Av. 15 de Julio

NUmero de pisos: Dos piso

e . — | [Observador: Janampa Rimachi, Efrain—Rojas Porras, Gabriel U.
H " w i W ]| [Nombre: Edificio de educacion
! o i Uso: __ Aulas
i PAR N A i e ” T
| auLd 3 ! AULH T | Fotografia referencial
= - =
He e . I ol ;= e AL
‘. T T i T i
| i o= = i i
PRIMER PIS0 ELOQUEA
i — —  —— —
{ PABELLON A { ‘r
i I i e
— —_— I Vista frontal pabellon A
— BALCON ——
SEGUNDO PISO ELOQUE A

ELEVACION ELOQUE A

Vista lateral pabellon A

Fallas no

Ocupacion Tipo de suelo
estructurales

IAsamblea Gubernamental Oficinas
- S ] . 11 - 100
Comercial Histérica Residencial 0-10  {ias RocalProme| Muy | Suelo |Suelo|Suelo
ici i i 101-1000
Servicios qe Industrial Educacional 1000 dura| dio |denso| rigido [blando|pobre [Otros:
lemergencia

Puntajes basicos, modificadores y puntaje final “S”

Tipo de edificacion W1 |W2|S1|S2|S3| S4 S5 C1l Cc2 C3 PC1 | PC2 |[RM1|RM2| URM
MRF | BR | LM [RCSW |[URMINF| MRF | SW [URMINF| TU FD | RD
Puntuacion basica 44138|28[3.0]|32| 28 2.0 25 | 2.8 1.6 26 | 24 | 28 | 2.8 1.8
Media altura (4 a 7 pisos) N/A | N/A|+0.2|+0.4| N/A| +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.2 | N/A | +0.2 | +0.4 | +0.4 | N/A
Gran altura (Mas de 7 pisos) N/A|N/A|+0.6|+0.8 N/A| +0.8 | +0.8 | +0.6 | +0.8 | +0.3 | N/A | +0.4 | N/A | +0.6 | N/A
Irregularidad Vertical -25(-2.0|-1.0|-1.5(N/A| -0 | -10 | -15 | -1.0 | -1.0 N/A | -1.0|-1.0|-1.0| -1.0
Irregularidad de planta -0.5|-05(-05|-05|-0.5| -0.5 -0.5 -0.5 | -05 -0.5 -05 | -05|-05]|-05| -05
Sin criterio sismico 00(|-10|-1.0|-08|-06| -08 | -0.2 | -1.2 | -1.0 | -0.2 -08 |-08|-1.0|-08| -0.2
Con criterio sismico mejorado  |+2.4|+2.4|+1.4{+1.4| N/A| +1.6 | N/A | +1.4 | +24 | N/A | +2.4 | N/A | +2.8 | +2.6 | N/A
Suelo tipo C N/A|-04|-04|-04|-04| -04 | -04 | -04 | -04 | -04 | -04 |-04|-04|-04| -04
Suelo tipo D N/A|-0.8|-06|-06|-06| -06 | -04 | -06 | -06 | -04 | -06 | -0.6 |-0.6 | -0.6 | -0.6
Suelo tipo E N/A|-0.8|-1.2|-1.2|-1.0| -1.2 -0.8 -1.2 | -0.8 -0.8 -04 |-1.2|-04]|-06| -08
Puntaje Final S =14
(Comentarios El pabellén A de acuerdo al resultado obtenido requiere una Evaluacin
evaluacion mas al detalle. Sd?ta"ada
| No
BR: Con arriostres MR: Pértico momento resistente  SW: Pared de corte
FD: Diagrama flexiole ~ RC: Concreto refo_rzado TU: Tilt up ey S =14
LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada .

- Este documento es una adaptacion de la version original publicada por la agencia FEMA, para su uso
académico sin fines de lucro



Procedimiento de inspeccion visual rapida de edificaciones para riesgo sismico

potencial Fema 154 - Hoja de recoleccion de datos ALTA Sismicidad
Esquema Direccion:... Zona G

/Afio de construccion: 1993

Otros identificadores. Av. 15 de Julio.

NUmero de pisos: 2 pisos

Observador: Janampa Rimachi, Efrain—Rojas Porras, Gabriel U.

Nombre: : Edificio de educacion

Uso: Aulas — Sala docentes

fm
z

Fotografia referencial

g
=
1
s=zzzfmsam
Jhminh

-

/L' -------- | T | YRR | Sy N

Vista frontal pabellon B

l_"_L ELEVACION ELOQUE B

Fallas no
estructurales
IAsamblea Gubernamental Oficinas Revestimiento:
Comercial Historica Residencial 0-10  11-100 Parapeto:

L . : Roca|Prome| Muy | Suelo |Suelo|Suelo
101-1000 Mas 1000

Servicios (_1e Industrial Educacional dura| dio |denso| rigido [blando|pobre [Otros:

emergencia

Ocupacion N° de personas

jes basicos, modificadores y puntaje final “S”

Tipo de edificacion W1|W2|S1|S2|S3| S4 S5 Cl | C2 C3 URM
MRF | BR LM [RC SW |URM INF | MRF sSw URM INF TU FD RD
Puntuacién basica 44(138|28|30|32]| 28 2.0 25 | 2.8 1.6 26 | 24 | 28|28 | 18
Media altura (4 a 7 pisos) N/A [ N/A |+0.2|+0.4| N/A| +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.4 | +0.2 | N/A | +0.2 | +0.4 | +0.4 | N/A
Gran altura (Mas de 7 pisos) N/A | N/A |+0.6|+0.8| N/A| +0.8 | +0.8 | +0.6 | +0.8 | +0.3 | N/A | +0.4 | N/A | +0.6 | N/A
Irregularidad Vertical -25|-20|-1.0|-1.5|N/A| -1.0 | -10 | -15 | -1.0 | -1.0 N/A | -1.0|-1.0|-1.0| -1.0
Irregularidad de planta -0.5|-05|-05|-05|-05| -05| -05 | -05|-05| -05 | -05 |-05|-05|-05]| -05
Sin criterio sismico 00|-10|-10|-08|-06| -08]| 02 | -1.2 |-10| -02 | -08 |-08|-1.0|-0.8| -0.2
Con criterio sismico mejorado  |+2.4|+2.4|+1.4{+1.4|N/A| +1.6 | N/A | +14 | +24 | N/A | +2.4 | N/A | +2.8 | +2.6 | N/A
Suelo tipo C N/A|-04|-04|-04]|-04| -04 | -04 -04 | -04 | -04 -04 | -04|-04)|-04| -04
Suelo tipo D N/A|-0.8|-06|-06|-06| -06 | -04 | -06 | -06 | -04 | -0.6 | -0.6 | -0.6 | -0.6 | -0.6
Suelo tipo E N/A|-0.8|-1.2|-1.2|-1.0| -1.2 -0.8 -1.2 | -08 | -0.8 -04 | -1.2|-04]-06| -0.8
Puntaje Final S = 0.9
(Comentarios El pabellon B de acuerdo al resultado obtenido requiere una E‘;'a'ulf‘cczén
evaluacién mas al detalle. B

BR: Con arriostres MR: Pértico momento resistente  SW: Pared de corte
FD: Diagrama flexible ~ RC: Concreto refo!'zado TU: Tilt up _ S=0.9
LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada .

Este documento es una adaptacion de la version original publicada por la agencia FEMA, para
su uso académico sin fines de lucro.

59



Tabla 2 Formato de recoleccion de datos Fema 154

Procedimiento de inspeccion visual rapida de edificaciones para riesgo sismico
MODERADA Sismicidad

potencial Fema 154 - Hoja de recoleccién de datos

Esquema Direccién:
Afio de construccion:
Otros identificadores.
Nudmero de pisos:
Observador:
Nombre:
Uso:
Fotografia referencial
Ocupacion Tipo de suelo sk o
estructurales
Asamblea Gubernamental Oficinas A B c D E F__|Revestimiento:
Comercial Historica Residencial Roca [Prome | Muy | Suelo | Suelo | Suelo |Parapeto:
Servicios de emergencia  Industrial Educacional dura |dio denso | rigido |blando | pobre |Otros:
Puntajes basicos, modificadores y puntaje final “S”
Tipo de edificacion Wl | w2 | S1 | S2 | S3 S4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM
MRF | BR LM |RCSW|URMINF| MRF | SW [URMINF| TU FD RD
Puntuacién basica 52 | 48 | 36 | 36 | 3.8 | 3.6 3.6 3.0 | 3.6 3.2 32 | 32 | 36 | 34 3.4
Media altura (4 a 7 pisos) N/A | NJA | +04 ]| +04 | N/A | +04 | +04 | +0.2 | +0.4 | +0.2 | N/A | +04 | +04 | +04 | -04
Gran altura (Mas de 7 pisos) N/A | N/A | +14 | +14 | N/A | +1.4| +08 | +0.5 | +0.8 | +0.4 | N/A | +0.6 | N/A | +0.6 | N/A
Irregularidad Vertical -35|-30|-20|-20 | NNA| -20 | -20 | -20 | -20 | -2.0 N/A | -15|-20 | -15 | -15
Irregularidad de planta -05(-05|-05|-05|-05|-05| -05 | -05]|-05]| -05 -05 | -05|-05|-05| -05
Sin criterio sismico 00 | -02 |-04|-041|-04]|-04 -0.2 -1.0 | -04 | -0.1 -02 | -04 | -04 | -04 | -0.4
Con criterio sismico mejorado | +1.6 | +1.6 | +1.4 | +1.4 | N/A | +1.2 | N/A | +1.2 | +1.6 | N/A | +1.8 | N/A | +2.0 | +1.8 | N/A
Suelo tipo C -02|(-08|-06|-08|-06|-08| -08|-06]|-08|-06|-06]/|-06]|-08]|-06]|-04
Suelo tipo D -06|-12|-10|-12|-10|-12| -12 |-10|-12| -10 | 12 |-12|-12 | -12 | -08
Suelo tipo E -12|(-18|-16|-16|-16|-16| -16 | -16 |-16| -16 | -1.6 | -16 | -1.6 | -1.6 | -1.6
Puntaje Final S=
Comentarios Evaluacién
detallada
Si No

BR: Con arriostres

FD: Diagrama flexible ~ RC: Concreto reforzado

LM: Metal ligero

RD: Diafragma rigido

MR: Pértico momento resistente

SW: Pared de corte

TU: Tilt up

URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada

Este documento es una adaptacion de la version original publicada por la agencia FEMA, para
Su uso académico sin fines de lucro.




Tabla 3 Formato de recoleccion de datos Fema 154

Procedimiento de inspeccion visual rapida de edificaciones para riesgo sismico

potencial Fema 154 - Hoja de recoleccion de datos BAJA Sismicidad.
Esquema Direccién:

Afio de construccion:

Otros identificadores.

Nuamero de pisos:

Observador:

Nombre:

Uso:

Fotografia referencial
Ocupacion Tipo de suelo el
estructurales
Asamblea Gubernamental Oficina A B c D E F__|Revestimiento:
Comercial Historica Residencial Roca |Prome | Muy | Suelo | Suelo | Suelo |Parapeto:
Servicios de emergencia  Industrial Educacional dura |dio denso | rigido |blando | pobre |Otros:
Tipo de edificacion Wl | W2 | S1 | S2 | S3 S4 S5 C1 Cc2 C3 PC1 | PC2 | RM1 | RM2 | URM
MRF | BR LM |RCSW|URMINF| MRF | SW |URMINF| TU FD RD
Puntuacion basica 7.4 60 | 46 | 48 | 46 4.8 5.0 4.4 4.8 4.4 4.4 4.6 4.8 4.6 4.6
Media altura (4 a 7 pisos) N/A | NJ/A | +0.2 | +0.4 | N/A | +0.2 | -0.2 | +04 | -0.2 | -04 | N/A | -0.2 | -04 | -0.2 | -0.6
Gran altura (Mas de 7 pisos) N/A| NA|+1.0|+1.0| N/A | +1.0]| +1.2 | +1.0 | 00 | -04 | N/A | -0.2 | NJA | N/A | N/A
Irregularidad Vertical -4.0 | -3.0 | -20 | -20 | N/A | -2.0 -2.0 -15 | -2.0 -2.0 N/A | -15|-20| -15 | -15
Irregularidad de planta -08|-08|-08|-08|-08|-08| -08)|-08|-08| -081]-08) ]-08|-08])]-08]-08
Sin criterio sismico N/A | N/A | N/A | N/A | N/A | N/A N/A N/A | N/A N/A N/A | N/JA | N/A | N/JA | N/A
Con criterio sismico mejorado | N/A | +0.2 | +0.4 | +0.6 | N/A | +0.6 | N/A | +0.6 | +0.4 | N/A | +0.2 | N/A | +0.2 | +0.4 | +0.4
Suelo tipo C -04|-04)|-08|-04|-04|-04)| -04|-06]|-04| -04|-04]-02|-04|-02]-04
Suelo tipo D -10|-08|-14|-12|-10|-14| -08 | -14|-08| -08 |-08|-10|-08|-08] -0.8
Suelo tipo E -18 | -20|-20|-20|-20|-22| 20 | 20 | -20| -20 | -1.8 | -20 | -14 | -16 | -1.4
Puntaje Final S
Comentarios Evaluacion
detallada
Si No

BR: Con arriostres MR: Pértico momento resistente SW: Pared de corte
FD: Diagrama flexible ~ RC: Concreto reforzado TU: Tilt up _
LM: Metal ligero RD: Diafragma rigido URM INF: Relleno de albafiileria no reforzada S—

Este documento es una adaptacion de la version original publicada por la agencia FEMA, para
su uso académico sin fines de lucro.
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Tabla 4 Parametros de clasificacion de los suelos, Fuente: FEMA 154 (2002)

Parametros de clasificacion de los suelos

Velocidad de onda de Resistencia al corte no
. Numero de golpes .
) corte en los primeros 30 estandar drenada sobre los primeros
Tipo m. 300m
Vs [m/s] N[1] Su [Kg/m?]
A Roca dura Vs>1520
B Roca 760<Vs<1520
Rocas Blandas y
C suelos muy 366<Vs<760 N>50 S.>9760
densos
D Suelo rigido 183<Vs < 366 15<N<50 4880<S,<9760
Vs183 N<15 S,<4880
E Suelo blando
Presencia de mas de 30 m de suelo blando,
IP>20, w>40% 542440
Estos suelos requieren evaluacidn especifica del sitio. Dentro de esta
clasificacidn se encuentran:
a) Suelos vulnerables a la falla potencial o colapso bajo cargas sismicas,
tales como suelos licuables, arcillas altamente sensibles, suelos
F Suelo pobre débilmente cementados.
b) Turbas o arcillas altamente organicas, h>3 metros de turba o arcillas
altamente organica.
c) Arcillas de muy alta plasticidad (h>7.5 metros con IP> 75).
d) Mas de 36 metros de arcillas blandas o medianamente rigidas.
h : altura del suelo.
IP: Indice de plasticidad.
w : contenido de humedad.
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Tabla 5 Tabla 5 (Tabla 1 Guia de referencia rapida)

Tipo de edificio de FEMA

~ . — Afo de referencia
Afio Cédigos sismicos

; cuando se
adoptados y aplicados :
S mejoraron los
inicialmente L
cbdigos

Viviendas de madera clara de una o mas viviendas

Wi de una o mas plantas en altura
Edificios residenciales de varias unidades con varios

W1A |marcos de madera clara con areas planas en cada
piso de mas de 278 m2

W2 Edificios comerciales e industriales con marco de
madera con un area de piso de mas de 465 m2

s1 Edificios de marco de acero resistente a los
momentos

S2 Edificios con armadura de acero

S3 Edificios de metal ligero

sS4 Edificios con estructura de acero con muros de corte
de hormigén.

S5 Edificios con estructura de acero con paredes de
relleno de mamposteria no reforzada

C1 Edificios de armazén de hormigén resistente a los
momentos

C2 Edificios de muros de corte de hormigén

c3 Edificios con armazon de hormigdn con paredes de
relleno de mamposteria no reforzada

PC1 |Tilt-up Edificios inclinados

PC2 |Edificios prefabricados de hormigén armado

RM1 Edificios de mamposteria reforzados con diafragmas
flexibles de piso y techo

RM?2 Edificios de mamposteria reforzados con piso rigido

y diafragmas de techo

Tabla 6 (Tabla 2). Guia para identificar modificadores)

Factor que aplica de acuerdo a la época de construccion
Zona . TS de_I,a Después de la Después de la aplicacion
P implementacion de . , .
sismica la adopcion de una mejora sustancial
o de normas sismicas de la norma sismica
norma sismica
Alta Pre-code Benchmark-post
Media Pre-code --- Benchmark-post
Baja --- Benchmark-post Benchmark-post

Guia para identificacion de los modificadores “Pre-Code” y “Benchmark post”
en las edificaciones. Fuente: FEMA 154.
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Anexo 4.1.-Descripcion del formato de recoleccién de datos
FEMA 154:

De acuerdo al formulario de recoleccion de datos de la Federal Emergency
Management Agency (FEMA 154) se ha seguido los siguientes pasos:

a) Identificacion del edificio.- Es muy importante saber identificar y ubicar de
manera correcta la edificacion a evaluar, para ello el formulario lo considera
en la parte superior derecha un espacio para registrar los datos de la
edificacion como: La direccion, la altura de la edificacion, el afio de
construccion, esta parte es importante en vista se relaciona con la normay el
sistema de construccion adoptado en ese afio, o que va permitir contrastar
con el disefio Sismoresistente actual, ademas se consigna el area de la
edificacion.

b) Esquema en planta y elevacion de la edificacién.- Es necesario elaborar un
esquema o croquis en planta y elevacion de la edificacion en el formulario de
registro de datos, es importante porque permite mostrar la construccion,
ademas en este esquema se debe incluir las medidas principales de la
edificacidbn y sus caracteristicas como la distribucion, elevacion y las
irregularidades.

c) Fotografia de la edificacion.- En el formulario existe un espacio donde se
puede colocar la fotografia de la edificacion que ha sido evaluado tratando
gue se observe toda la estructura de forma clara. (Ver anexo).

d) Ocupacion del suelo.- Esta relacionado con dos tipos de informacion para el
namero de personas que lo utilizan y para el uso que esta destinado. En el
formulario esta considerado nueve clases de ocupacion del suelo como:
Centro de reuniones, Comercial, Servicios de emergencia, gobierno,
comercial industrial, oficinas, historicos y educativos. En este caso se evalud
edificacion ocupada por una Institucion Educativa. De acuerdo a la Norma
técnica A.040 la carga de ocupacion varia desde salas de uso multiple 1.0
m2 por persona, sala de clase 1.5m2 por persona, talleres, laboratorio y
biblioteca 5.0m2 por persona y ambientes de uso administrativo 10.0m2 por
persona.

e) Tipo de suelo.- Es la parte central del formulario FEMA 154, consigna una

seccion donde se muestra seis tipos de suelos que son: Roca dura tipo A,
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roca media tipo B, suelo denso tipo C, suelo rigido tipo D, suelo suave tipo E,
suelo pobre tipo F. En vista que el tipo de suelo no se puede identificar
mediante la visualizacién, por ello en la etapa de planificacién antes de ir al
campo se debe tratar de conseguir informacién como mapas geoldgicos o
estudios realizados de la zona en el cual se haya determinado el tipo de
suelo, asi mismo se debe asumirse un suelo de tipo E si es que no se
consigue este dato y para edificaciones con alturas de techo de menos de
7.60m. un suelo de tipo D.

f) Identificacion de posibles peligros de falla en elementos no estructurales.- Se
considera en el formulario FEMA 154 tres tipos de elementos no
estructurales como las chimeneas no reforzadas, parapetos y revestimientos
pesados. Asi mismo consigna un espacio para seleccionar otro tipo de
elemento no estructural.

g) Identificacién del sistema estructural y puntuacion basica.- El formulario de
recoleccion de datos se puede observar que consigna quince diferentes tipos
estructurales, los cuales se presentan con sus respetivas puntuaciones
basicas que esté relacionado con el dafio estimado que podria presentarse.

h) Identificacion de los modificadores de la edificacion.- En esta parte el FEMA
154 (Federal Emergency Management Agency), identifica los factores mas
relevantes del sistema estructural como: la altura de la edificacion mediana
altura (4 a 7 pisos), gran altura mas de siete pisos, irregularidad vertical,
irregularidad en planta, el factor “pre-code y Benchmark-post’, tipos de
suelo, los cuales ante la presencia de un sismo afecten el rendimiento
estructural de una edificacion. El factor “pre-code” se aplica a las
edificaciones emplazadas en zonas de alta y moderada sismicidad y fueron
construidas antes de la adopcion de un adecuado normativa de disefio
sismico. En cuanto al modificador “Benchmark-post” es aplicable a
edificaciones disefiadas después de la implementacion o actualizacion de
mejora del codigo sismico. (ver anexo). Asi mismo el formulario presenta las
puntuaciones para los modificadores de suelo tipo C, D y E. La metodologia
Fema 154 no considera puntuacion para los suelos tipo A y B, ya que no
existe un modificador de puntaje para estos tipos de suelo. No considera

puntaje para suelo de tipo F, que es un suelo de baja calidad, por ello no se
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)

puede evaluar con esta metodologia, requiere la presencia de ingeniero
profesional con experiencia en ingenieria sismica y estructuras.

La determinacion de la puntuacion final S.- Se determina mediante la
operacion aritmética de adicion y sustraccion de todas las puntuaciones
consideradas de toda la columna de los modificadores que intervienen en la
evaluacion de la edificacion. Este puntaje final de evaluacion se registra en
el formato, asi mismo en el recuadro inferior derecho del formato (SI o NO)
se sefiala de acuerdo al puntaje obtenido si la edificacion requiere una
evaluacién mas detallada.

Seccion de comentarios.- En esta Ultima parte del formulario sirve para
comentar alguna informacién que se considere importante con respecto a las

caracteristicas de la construccion.
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Fig. 1 Plano de ubicacién y Localizaciéon de la Institucién Educativa 1248 5 de Abril:
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Fig. 2 Plano topogrdfico de la I.E. 1248 5 de Abril
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 3 Figura 3: Plano de ubicacién de los pabellones de la Institucion Educativa
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Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4 Plano de ubicacion del pabellon Ay B a evaluar y calicatas C1y C2.
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Fig. 5 Plano de distribucion del pabellon A'y B de la Institucion Educativa
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Fig. 6 Plano de Cortes y elevacion del pabellon A y B de la Institucién Educativa
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Fig. 7 Plano de ubicacién de los puntos para las pruebas de los ensayos.
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Fig. 8 Plano de detalle de reforzamiento de columnas
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Fig. 9 Plano de propuesta de mejoramiento de acceso peatonal a la |.E.
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Vista ingreso principal desde el
exterior, se puede observar las alturas
de los contrapasos de las escaleras
presentan distintas alturas, asi como la
rampa presenta una pendiente mayor
a lo permitido. Lo cual representa un
peliaro constante.

Vista ingreso principal desde el interior
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Fig. 170 Esquema del proceso de convergencia de la placa de Nazca y la placa
Sudamericana.
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Fuente: Cenepred, at al Bernal y Tavera, 2002
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Fig. 11 Esquema del proceso de subduccion de la placa de Nazca y la placa Sudamericana.

Proceso en el cual la placa de Nazca se sumerge por debajo de la placa
sudamericana, estos desplazamiento son las que generan friccion y la

acumulacion de energia y al liberar se produce los movimientos sismicos.

Placa
Placa de Nazca\) € Suramericana

Fuente: https://magicanaturaleza.com/c-sismos/placas-tectonicas/

Fig. 12 Limite de placas tectonicas.
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Fuente: https://magicanaturaleza.com/c-sismos/placas-tectonicas/
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Fig. 13 Mapas Sismico del Peru elaborado por el IGP. (Periodo 1960 -2019)

En color rojo se muestran los sismos superficiales (<60Km), en verde los
sismos de foco intermedio y en azul los sismos de foco profundo. Ademas los
circulos de mayor diametro representan los sismos de mayor magnitud.

Fuente: Sistema Nacional de Informacion Ambiental — (google.com).
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Fig. 14 Mapa de vulnerabilidad fisica del Peru.
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Fig. 15 Mapa de Zonificacion Sismica

NORMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE

ZONAS SISMICAS

FIGURAN® 1

Fuente: R.N.E. Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
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Fig. 16 Mapa de microzonificacion geotecnica distrito de Ate — Cismid
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Fig. 17 Descripcion de las caracteristicas del suelo de acuerdo a la zona.

p.
.' /'
o . {/ _,,-'
[ 3 " |7
+ ~ o ')" n.‘
b + ;7 PSR
’ ~’- aN
3 +
+ +
+ -+
- +
B -
+ +
+
+ +
2 + " +
| il -
b +
A +
< +
+*
i-
+ *
+ + +
+ +
’ + + +
L ' ]
RS -+ -+
+ +
4 “ +
+ +
+ + +
5 + 4
+ + +
5 +
+ - +
- e -
. + 2 +
Ubicacion. 1.e. 1246 ou . ruclite. Vil
] 1]
* Ver Mapa "1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO"
| |
. AREA |AREA
ZONAS DESCRIPCION (Ha) (%)

Zonas de formacion rocosa con diferentes grados de fracturacion,
ZONA | |Gravas de compacidad media a densa. Arenas de compacidad | 3,570 9§ 4266
densa. Limos y arcillas de consistencia dura

Arenas de compacidad media. Limos y arcillas de consistencia 407 66| 4.87
ZONA Il | media

ZONA | |Gravas de compacidad media adensa Arenas de compacidad 7501 090
densa. Limos y arcillas de consistencia dura. Asentamientos

Humanos Ubicados en Zona Arqueologica (ZAH) y Otrosl

Usos (OU)

ol Arenas de compacidad media. Limos y arcillas de consistencia

HE ZONA Il |media. Asentamientos Humanos Ubicados en Zona Arqueologica 7371 009

e (ZAH) y Otros Usos (OU)

. | Formacién Rocosa (**) 3,384.27] 10.43
OTROS: | Area No Considerada 926.40| 11.07

TOTAL |8,371.67|100.00

‘ Zonas de formacion rocosa con diferentes grados de fracturacion.

T T T T
** Formacion Rocosa, declarado como Zona de Proteccion Paisajista por la Municipalidad de Ate
(Plano de Zonificacion del distrito de Ate Setiembre 2013)
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Fuente: CISMID




Fig. 18 Mapa del escenario de impacto sismico (a nivel del sector urbano)
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Fig. 19 Peligro o amenaza sismica.

PELIGRO O AMENAZA SISMICA

Los parametros mas significativos que influyen en el peligro
sismico se presentan en la FS-14, ubicacion del epicentro,
dado por sus coordenadas y su profundidad focal; el tamano o
magnitud del sismo; el mecanismo de generacion y la
direccionalidad de I|a propagacion de I|a ruptura; las
caracteristicas del medio a traves del cual viajan las ondas
sismicas; la distancia epicentral; y las caracteristicas locales
del sitio de observacion.
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-14, Modelo simplificado de peligro sismico

Fuente Julio Kuroiwa H.

Fig. 20 Aulas tipicas de un centro educativo
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Planta tipica de un bloque de aulas donde las ventanas de mayor altura se
disponen en la fachada que no tiene corredor, mientras las ventanas hacia el
corredor son ventanas altas, lo que ocasiona las columnas cortas.
Fuente: Ing. Juan Antonio Blanco Blasco (2005).
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Fig. 21 Columnas cortas que se genera por la interaccion entre columnas de
concreto armado y los tabiques de ladrillos.

Fuente: Ing. Juan Antonio Blanco Blasco (2005).

Fig. 22 El espaciamiento de la junta es menor al desplazamiento lateral
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Se separa el alfeizar de las
columnas de la estructura con
la intencion de evitar el choque
entre ambos durante los
movimientos sismicos

En la realidad si se produce el
choque, porque el espacio de la
Jjunta es menor al
desplazamiento lateral

Fuente: Ing. Juan Antonio Blanco Blasco
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Segun M.T. Cogurcu, (2015, pag. 934), en el capitulo 3.2.1. Sostiene que
después de los terremotos, se puede observar los defectos mas importantes en
la estructura dafiada los errores relacionados con el disefio arquitectonico, lo
que se encuentra generalmente la formacion de un comportamiento de
columna corta después de los terremotos. Se observa en las siguientes

imagenes:

Fig. 23 Varias fallas de columnas cortas observadas después de terremotos.
Fuente (Isik G., 2006).
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Comportamiento de columnas cortas y formaciones en estructuras debido
a varias causas. Fuente: M.T. Cogurcu,2015.
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Formacién de columnas cortas causadas por ventanas de cinta

(METU / EERC, 2011).Fuente: M.T. Cogurcu, 2015.
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Efecto de columnas cortas en las aberturas de muros de mamposteria.

Fuente: Gao Ma, Hui Li y Hyeon-Jong Hwang
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Tabla 7 (Tabla 1) Factores de Zona “Z”

Tabla 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: R.N.E. Norma E.030 Disefio Sismorresistente

A cada zona se le asigna un factor Z. Este factor se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraccién de la
aceleracion de la gravedad.

Tabla 8 (Tabla 10 - RNE Norma E.030)

Categoria y Regularidad de las Edificaciones
Categoria de la Restricciones
Edificacion Zona
4,3y 2 | No se permiten irregularidades
AlyA2 1 No se permiten irregularidades extremas
4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas
B 1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas
C excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: R.N.E. Norma E.030 Disefio Sismorresistente

Tabla 9 Anexo Il (RNE Norma E.030)

ZONIFICACION SISMICA

REGION | PROVINCIA DISTRITO ZONA
(Dpto.) SISMICA
Lima Lima Ate 4
Fuente: Elaboracion propia, para conocer en qué zona sismica
se ubica la I.E. 1248 5 de Abril.

88



Tabla 10 Irregularidades en altura-Norma técnica E.030 Disefio Sismorresistente)

Tabla N" 8.
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad
la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que 70% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor que 80% de
la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes.
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en
el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicién de
carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato

0.75

Irregularidades extrema de rigidez (Ver Tabla N" 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
gue 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento relativo en
el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de
carga.

Irregularidades extrema de resistencia (Ver Tabla N' 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es jinferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0.50

Irregularidad de masa o peso

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un

piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 100/0 de la fuerza cortante se tiene un des
alineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 250A de la
correspondiente dimensién del elemento.

0.80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla N°10).
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 250/0 de la fuerza cortante total.

0.60
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Anexo 4.2.- Panel fotogréfico:

Fig. 24 Fotografias del proceso de evaluacion de la |.E.

Inspeccién el entorno de la I.E.

Se aprecia la falta de junta entre
los pabellones Ay B.

Ingreso a la I.E. que presenta

Rampa con una pendiente mayor

a lo permitido que comunica el primer
piso con segundo piso de los
pabellones Ay B. asi mismo con otras
areas. Para ello se propone una
escalera, habiendo otra rampa.
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Medicion con distansiometro laser.

Inspeccion el estado actual del
Recubrimiento.

91



Retirando él

arrajeo de la columna

Para los ensayos de Esclerémetria.

Ensayo de Esclerémetria

Ensayo en laboratorio

Realizando el ensayo de
Esclerdmetria en columna.

Ensayo de diamantina
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Anexo 4.3

Tabla 11 MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA PARA REFORZAMIENTO DEL
SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA 1248 5 DE ABRIL, HUAYCAN

- ATE

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLE

¢ Cuél es la vulnerabilidad | Evaluar la vulnerabilidad
sismica para reforzamiento | sismica para reforzamiento
del Sistema Estructural de | del Sistema Estructural de la
la Instituciéon  Educativa | I.LE. 1248 5 de Abril, Huaycan

Existe Vulnerabilidad sismica
para reforzamiento del
Sistema Estructural de la
Institucién Educativa 1248 5

1248 5 de Abril, Huaycan — | — Ate. de Abril, Huaycén — Ate.
Ate?
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
1.- ¢Con que método se | 1.- Evaluar la vulnerabilidad | 1.- Existe  vulnerabilidad
podra evaluar la | sismica mediante el método | sismica con la evaluacién del

vulnerabilidad sismica del | Fema 154 el sistema
sistema estructural de la | estructural de la |.E.
I.E.?

método FEMA 154 del
sistema estructural de la I.E.

2.- ¢En qué condiciones | 2.- Realizar levantamiento
topograficas de | topografico del terreno de la
vulnerabilidad sismica se | I. E.

encuentra el sistema
estructural de la I. E.?.

2.- Existe  vulnerabilidad
sismica por las condiciones
topograficas del sistema
estructural de la I. E.

3.- ¢ En qué condiciones | 3.- Realizar el estudio de
de vulnerabilidad sismica | mecéanica de suelos donde
se encuentra el tipo de | se encuentra asentado la I.E
suelo del sistema
estructural delal. E.?.

3.- Existe  vulnerabilidad
sismica por las condiciones
del tipo de suelo del sistema
estructural delal. E.

4.- ¢ En qué condiciones de | 4.- Determinar la resistencia
vulnerabilidad sismica se | a compresion del concreto
encuentra la resistencia a | del sistema estructural de la
compresién del concreto | I.E.

del sistema estructural de
lal. E.?

4.- Existe condiciones de
vulnerabilidad sismica de la
resistencia a compresién del
concreto del sistema
estructural de la I. E.

5.- ¢Como se podrd |5.- Verificar mediante el
determinar la rigidez vy | analisis dinamico la rigidez y
desplazamiento del | desplazamiento con el
Sistema estructural de la | programa Etabs del sistema
I.E.? estructural de la I.E.

5.- No cumple con Ilos
parametros de la norma
técnica del disefios sismo
resistente, la rigidez vy
desplazamiento del sistema
estructural de la I.E.

6.- ¢, COmo se mejorara la | 6.- Disefiar para
vulnerabilidad sismica del | reforzamiento del sistema
sistema estructural de la I. | estructural de la I.E.

E.?

6.- Con el disefio para
reforzamiento se mejorara la
vulnerabilidad  sismica del
sistema estructural de la I. E.

Vulnerabilidad
sismica.
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Anexo 4.4. Informe de laboratorio:

Estudio de mecanica de suelos. Tabla 12 Ensayos de laboratorio de suelos-
CALICATAN° 1

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA : C-1 M-2(0.80- 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada en el Ingreso
PROYECTO DE TESIS “Evaluacion de la Vuinerabilidad sismica para reforzamiento del sistema Principal del CE.
estructural del la Institucién Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate" CANTIDAD 10kg
UBICACION : Huaycén PRESENTACION : saco de polietileno
FECHA DE RECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DE ENSAYO  :28.09.2020
NTP.339.171(2002)  METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) Limite Liquido (%) [(NTP 339.129-1999)
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) Limite Plastico (%)  |(NTP 339.129-1999) --
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%)  |(NTP 339.132-1999)
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.797 1.756 1.700
Volumen Inicial (cm?) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm®) 55.49 54.23 52.49
Relacién Didmetro / Altura 311 3.11 3.11
Condicién de la E: del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Himedo Inicial (a) 83.8 83.8 83.8
Peso Himedo Final (a) 88.9 88.8 88.7
Peso Seco (g) 76.4 76.2 76.7
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 9.7 10.0 9.3
Humedad Final (%)  (NTP 339.127 - 1998) 16.4 16.5 15.8
Densidad Himeda Inicial (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.347 1.347 1.347
Densidad Himeda Final (g/cm®) _ (NTP 339.139 - 1999) 1.602 1.638 1.690
Densidad Seca Inicial (g/em®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.228 1.225 1.232
Densidad Seca Final (g[cmf) (NTP 339.139 - 1999) 1.377 1.406 1.460
Condici Ambi del Ensay
Temp Ambiente (°C) | 285 [Humedad R 54 | Especifica (g/om’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre |Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 |Modelo | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4 481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :19.09.2020 .
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion dgl mismo de  exclusiva responsabilidad'de! usuario.

Julio del 2020

Coop San Miguel Mz DLt 8/int 1-Urb Campoy - SJL /Mz ALL 6Urb Los Grasoles 1* Rapa - Callao
Teax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (WhatsApp)
LIMA.FERU

myv_ingsac@hotmail com

cotizaciones@m wingenieros com

wWww ingenieros com
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Ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas drenadas

Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA : C-1M2(0.80 - 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada en el Ingreso

PROYECTODE TESIS "Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema Principal del CE
estructural del la Institucion Educativa 1248 § de Abril, Huaycan - Ate" CANTIDAD 10kg

UBICACION : Huaycan PRESENTACION - saco de polietileno.

FECHA DE RECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DEENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

n ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
o Des; Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo
?,:',,',z, <o Dial F'(‘:;‘ corte | wer. | Dia F‘(’:;‘ corte | Vet | Diel F‘(‘:;‘ Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa) (mm) | Fuerza (kPa)
0.00 2.037 0.0 0.00 0.00 2.357 0.0 0.00 0.00 2.840 0.0 0.00 0.00
0.25 2.101 120 | 804 | 2554 2.388 250 | 1190 [ 37.80 2.863 400 | 1636 | 51.95
0.50 2116 180 | 983 | 3120 2431 340 | 1458 | 4629 2918 580 | 2170 | 6892
0.75 2126 200 | 1042 | 33.09 2510 380 | 1576 | 50.06 3.002 67.0 | 2437 | 7740
1.00 2136 220 | 11.01 | 3497 2482 400 | 1636 | 51.95 3.023 760 | 27.05| 8589
1.25 2.144 230 | 1131 | 3592 2.494 430 | 1725 | 5477 3.038 820 | 2883 | 9155
1.50 2154 250 | 11.90 | 37.80 2515 460 | 1814 | 5760 3,051 850 | 2972 | 9437
175 2.162 260 | 1220 | 3875 2522 490 | 19.03 | 6043 3.068 90.0 | 3120 | 99.09
2.00 2179 260 | 1220 3875 2537 500 | 1933 | 61.37 3.068 930 [ 3209 | 101.92
225 2558 51.0 [ 1962 6232 3.089 950 [ 3269 [ 103.80
2.50 2.568 520 | 1992 | 6326 3.101 97.0 | 3328 | 10569
2.75 2588 520 | 1992 | 6326 3.114 100.0 | 3417 | 10852
3.00 3.127 101.0 | 3447 | 109.46
325 3132 1020 | 3476 | 110.40
3.50 3.145 1040 | 3536 | 11229
3.75 3.152 1040 | 3536 | 11229
[;le ??:n?c?(::?' 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
“*Ensayo realizado despues de la lidacion primaria.

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fechade Orden de Servicio  : 19.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del msmo de  exclusiva responsabiidad del usuario

LSP(9/21)

cafchre

0.8. N'042
Coop San Miguel Mz DLt 8/Int 1 -Urb Carpoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU Www ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-1M-2(0.80 - 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada en el Ingreso

PROYECTO DETESIS “"Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sisterma Principal del CE
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycén - Ate" CANTIDAD 10 kg

UBICACION . Huaycan PRESENTACION : saco de polietieno.

FECHA DERECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DE ENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) 000 ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
T T T T T % T = [ [ |
| | | [ | | i [ | |
| | | | | | | |
; || 1 || || \ ; ;
i 4 | " . | 0. ————— — E—— —
e S s ] O N =
| ‘ 3 1 | | | | ‘ 3 3
| | | | ' | | | | | {
E 1 ‘ | | [ ‘ | [ | | |
H i ! | | | 100 — —
s 10 *‘L [ [ [ | S H—T 1 T i [ | [
| | | 1 | | | | |
é | | i [ } | | [ | | [
| | | |
Em T T 1T T ] [ .
S | | | [ | [ | [
[ | | | |
§ | I | |
| | |
200 } : e} | |
3 | : T‘ ! ‘r 200 ook |
: ‘ 1 3 |
[ | |
280 —t—t—1——+—1 2% ‘ :
. | | |
‘ [ | \ T
3 | } ! | | | | | |
00 300 ! ! i !

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)

Nota: - Muestra afterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fechade Orden de Servicio  : 19.09.2020
- Este documento no autoriza el epleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion fiel mismo de_exclusiva responsabilidad del usuario.

Lima, 17 de Julio del 2020

LSP(10/21)

cafc/ivrc

O.S. N°042

Coop San Miguel Mz DLt 8/int 1 -Urb Campoy - SJL / Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 1° Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail com
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-FERU Www ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janam pa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-1M2(0.80 - 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada en el Ingreso  +

PROYECTO DE TESIS “Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema Principal del CE
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abri, Huaycan - Ate" CANTIDAD 10kg

UBICACION : Huaycén PRESENTACION : saco de polietileno.

FECHA DERECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DEENSAYO  :28.09.2020

NTP.333.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

1200 | : ? : = T i 1200 ¢ - ——
11229 L ! !
L ‘ [t |
1000 ot : / i |
| | |
| | | |
| ! | <
- } [ | g
£ e00 ; i = £
# | L | ‘\ | ‘ | E
g [ ez | | f } ‘ §
- H —T | | 8
& | 5
5 %
: | B |
|
: ’ ‘
|
|
1
l
| |
| ;
20 25 30 35 40 - 0 ] 150, 2000
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO

COHESION (kPa) [ 142 | «giem® 015 | ANGULO DE FRICCION (o) | 26.6°

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 19.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo la interpretacion

del msmode exclusiva res60nsd>iidad del usuario.

CIP 83285

LSP(11/21)
Lima., 17 de Julio del 2030

cafc/ivrc
O.S. N°042

Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb Canpoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1* Rapa - Callao mw_ingsac@hotmail com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros .com

LIMA-PERU wWww ingenieros com




Grupo
M&V

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Janampa Rimachi, Efrain
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo
PROYECTO . dela sismica para del sistema della E 12485 de
Abril, Huaycén - Ate"
UBICACION :  Huaycén
IDENTIFICCION : Ubicada en el Ingreso Principal del CE.
FECHA i 28/09/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm”) ©2302
Optimo Contenido de Humedad (%) H 50
CBR al 100% de la MDS (%) : 641
CBR al 95% de la MDS (%) : 388
Calicata : C-1M-2(0.80-3.00)
Muestra  : SUMERGIDO
Prof.(m) : CURADO 3DIAS

% ~ CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

-

| ™ T T7

2410 +—— - 1 !

LT

LSP (421)

cafoivre

0.5.N"042
CoopSananszDanlrlhub.Camoy-SJLluz ALt 6 Urb Los Girasoles 12 Etapa - Callao. myv ingsac@hatmaid com
Teifax: (511) 861-9143 Celular RPC (511) 94778-9086 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) colizaciones@myvngenieros com

LIMA-PERU AW INQEMNerDS com



Grupo
M&V

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Janampa Rimachi, Efrain
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo
PROYECTO . "Evaluacion de la Vulner ismica para reforzami del sist al
del la Institucién Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate"
UBICACION :  Huaycén
IDENTIFICCION : Ubicada en el Ingreso Principal del CE.
FECHA i 28/09/2020
=

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D 1883 (C)-9

Calicata i C-1M-2(0.80-3.00)
Muestra :  SUMERGIDO
Prof.(m) :  CURADO 3DIAS

\

LSP(3/21)

cafcivre

0.S. N°042
Coop. San Miguel Mz.D Lt. 8/ Int. 1 -Urb. Campoy - SJL / Mz A LL 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao. myv ingsac@hotrmail com
Teifax: (511) 661-8143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) catizaciones@mywngenieros com

UMA-PERU
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Janampa Rimachi, Efrain
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo

PROYECTO . "Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema estructural del la
Institucién Educativa 1248 5 de Abril, Huaycén - Ate"

UBICACION : Huaycén

IDENTIFICCION  : Ubicada en el Ingreso Principal del CE.

FECHA : 28/09/2020

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
1. ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 C

Calicata : C-1M-2(0.80-3.00)
Muestra :  SUMERGIDO
Prof.(mts)  : CURADO 3DIAS
a).- Ensayo Preliminar de Compactacié

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91

Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 2.392

Optimo Contenido de Humedad (%) : 5.0
b).- C i6n de mold:
MOLDE N° 1 n n
N° de capas 5 5 5
Ni de golp pa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm3) 2.392 2.303 2.196
Contenido de Humedad 5.0 49 4.9

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracion Presién Aplicada Presién Patrén C.B.R.
(pulg) (Lb/pulg?) (Lb/pulg?) (%)
| 0.1 641 1000 64.1
n 0.1 450 1000 45.0
m 0.1 261 1000 26.1
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. ; 64.1 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. : 39.8 %
d).- Expansion(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el sof

LSP (2721) DA CENTURION
cafeire

Lima, 28 de
0.S. N°042 ma, 28 de Setiembre del 2020

S00p. San Miguel MzD Lt 8/Int. 1 -Urb. Campoy - SJL / Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1° Etapa - Callao mail ¢
Telfax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@myvingeniens con
MA-PERU VAW INQENIETDS Con
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V/JMI

SOLICITANTE 3 Janampa Rimachl, Efrain / Rojas Porras, Gabriel Ubaldo MUESTRA SUELO
PROYECTO DE TESIS : " dela sismica para del sistema delia Cailcata
Institucion Educativa 1248 5 de Abri, Huaycan - Ate” CaNTEAD 20ko
UBICACION : Huaycén PRESENTACION Saco de polietilenc
FECHA DE RECEPCION § 19.092020 FECHA ENSAYO 28.09.2020
MALLAS PENOMINAGION (o‘,:o: -:.:o) (o?o.t: ::0) (o%: T: 0) (1.c1.: -.:.:0)
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) [ RET (%) | PASA (%)
3 76.200
212" 63500 100
> 50.800 100 2 98
112 38.100 3 97 100 3 95
1" 25.400 4 93 2 98 100 5 90
34" 19.050 9 84 3 95 8 94 8 84
172" 12.700 4 80 4 91 7 87 4 80
38" 9525 7 73 8 83 8 79 ] 75
1/4* 8.350 5 68 6 ” 7 72 8 69
N4 4760 6 62 7 70 8 64 5 64
N6 3360 MTCE-104(2000) [ 3 59 4 3 4 80 4 60
N8 2380 4 55 5 61 5 55 3 57
N* 10 2.000 3 52 8 53 4 51 4 53
N 16 1.180 4 48 5 48 4 47 4 49
N° 20 0.840 4 44 4 a4 5 42 5
N* 30 0.590 5 39 5 39 4 38 4 40
N° 40 0.426 4 35 5 34 5 33 3 37
N*50 0.297 3 32 4 30 5 28 4 33
N° 80 0177 10 22 10 20 9 19 12 21
N 100 0.149 4 18 4 16 4 15 3 18
N 200 0.074 5 13 ] 13 5 10 4 14
- N* 200 . 13 - 13 - 10 14 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339,127 (1 999) 34 35 28 34
LIMITE LIQUIDO (Malla N* 40) NTP 339,129 (1 999) 21 24 22 23
LIMITE PLASTICO (Malla N 40) NTP 330,129 (1609) 10 2 ] 2
INDICE PLASTICO (%) NTP 339 129 (1 999) 2 4 2 3
(CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339,134 (1 999) L SC-SM Sp-oM M
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (89) A5 (0) A15(0) A-1-b (0) A1 (0)
Observaciones:
- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 19.09.2020
- Este documento no autoriza el empieo de los matenaies . siendo la del misn el usuano
M&V (1724)
mhr/jms/kra
0.S.N* 042
Coop San MiguelMz. DLt 8/Int 1 -Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail com
Telffax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU Www ingenieros com
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Tabla 11.- Ensayos de laboratorio de suelos- CALICATA N° 2

Grupo
M&V

Ingenieros SAC

RUC 20604350205

SOLICITANTE : Janampa Rimachi, Efrain
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo

PROYECTO . "Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema estructural del la
Institucién Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate”

UBICACION : Huaycén

IDENTIFICCION  : Ubicada al costado de aulas.

FECHA 1 28/09/2020

LSP (5/21)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ( C.B.R.) ASTM D1883-9 ¢

Calicata 3 C-2 M-2 (1.10 - 3.00)
Muestra 3 SUMERGIDO

Prof. (mts) s CURADO 3 DIAS
a).- Ensayo Preliminar de C i6

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557 C )-91

Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 2.386

Optimo Contenido de Humedad (%) % 54
b).- C i6n de mold:
MOLDE N° I n n
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 2.386 2.295 2.164
Contenido de Humedad 54 50 5.0

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién

MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presién Patr6n C.B.R.
(pulg) (Lb/pulg?) (Lb/pulg?) (%)
I 0.1 631 1000 63.1
] 0.1 424 1000 424
([} 0.1 221 1000 221
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. : 63.1 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 3 375%
d).- Expansion(%) : 0.00

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el solicitante

cafchre
Lima, 28 de Setiembre del 2020
0.5 N°042 e, <5 de Setem
2o0p. San Miguel Mz DLt 8/ Int 1 -Urb Campoy - SJL / Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 12 Etapa - Callao. v i hat
leifax: (511) 661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93072-5810 (WhatsApp) cotizaciones@myvngenierns con
JIMA-PERU WA INQEMNeNDS con
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C——— Y
Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-2M-2(1.10-3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION  Ubicada al costado de
PROYECTO DE TESIS "Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema aulas.
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate" CANTIDAD 10kg
UBICACION : Huaycan PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DE ENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002)  METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1999)
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999)
Tamafio Maximo _(mm)  (NTP 400.012-2001) Mat. més Fino N°200 (%) _[(NTP 339.132-1999)
Consistencia (s. fino) (NTP 339, 150-2001) Cementacién (s. grueso) (NTP 339.150-2001)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diadmetro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2.015
Altura Final (cm) 1.797 1.757 1.700
Volumen Inicial (cm) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final _(em) 55.50 54.25 52.48
Relacién Didmetro / Altura 3.11 311 3.11
Condicién de la E del Suelo Alterado Alterado Alterado
Peso Himedo Inicial (@ 82.7 82.7 82.7
Peso Himedo Final (@) 88.9 87.4 87.5
Peso Seco (a) 75.7 75.4 75.8
Humedad Inicial (%) (NTP 339127 - 1998) 92 9.7 92
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 174 16.0 15.5
Densidad Himeda Inicial (g/em®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.329 1.329 1.329
Densidad Hameda Final (g/em®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.602 1612 1.668
Densidad Seca Inicial (g/em’) _(NTP 339.139 - 1999) 1.217 1.212 1.217
Densidad Seca Final (8!"""3) (NTP 339.139 - 1999) 1.364 1.390 1.444
Condiciones Ambientales del E
Temperatura Ambiente (°C) | 285 [Humedad Relativa (%) | 54 Joravedad Especifica (g/om’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Nombre |Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 |Modelo | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador @ | 66.00

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en e/ laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio :19.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabilidad del usuario.

LSP (12721)

cafehre Lima, 17 de Julio del 2020

0S.N042

Coop San Miguel Mz DLt 8/Int 1-Urb Campoy - SJL /Mz ALt 6 Urdb Los Grasoles 1° Bapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
Tefax (511)661-9143 Ceiular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizacones@m wingenieros com
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-2M2(1.10-3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada al costado
PROYECTO DE TESIS “Evaluacion de la Vulnerabiidad sismica para reforzamiento del sistema de aulas.
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycén - Ate" CANTIDAD 10 kg
UBICACION : Huaycan PRESENTACION : saco de polietileno.
FECHA DE RECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DE ENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

o ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Des; Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo
2:;:) ot Dial F'(‘:;‘ Corte | Vert | oial F‘(‘:;‘ Corte || Vert | Dia F‘(':g’;‘ Corte
(mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2042 | 00 | 000 | o000 2.360 00 | 000 | o000 2.847 00 | 000 | 000
025 21411 | 110 | 775 | 2460 || 2380 | 240 | 1161 | 3686 | 2860 | 420 | 1695 | 5383
050 2123 | 170 | 953 | 3026 | 2426 | 310 | 1368 | 4346 || 2013 | 580 | 2170 eso2
0.75 2134 | 190 ] 1042 | 3215 || 2504 | 370 | 1547 | 49.12 || 2995 | 680 | 2467 | 7835
1.00 2139 | 210 | 1072 3403 |[ 2477 | 390 | 1606 | 51.00 || 3020 | 750 | 2675 | 6495
125 2149 | 240 | 1161 | 3686 || 2492 | 420 | 1695 | 5383 || 3033 | 810 | 2853 | 9060
150 2156 | 260 | 1220 | 3875 || 2512 | 450 | 17.84 | 5666 || 3038 | 840 | 2042 | 9343
1.75 2164 | 270 | 1250 | 3969 | 2520 | 500 | 1933 | 6137 || 3063 | 890 | 3091 | 9815
2.00 2177 | 270 | 1250 | 3969 || 2535 | 510 | 1962 | 6232 || 3071 920 | 3180 | 100.97
225 2553 | 520 | 1992 6326 || 3.001 940 | 3239 | 10286
250 2563 | 530 | 2022 | 6420 || 3101 960 | 3298 | 104.75
2.75 2583 | 530 [ 2022 6420 || 3112 | 101.0 | 3447 | 10946
3.00 3132 | 1020 | 34.76 | 110.40
325 3137 | 1040 | 3536 | 11220
3.50 3150 | 1050 | 3566 | 11323
375 3155 | 1050 | 3566 | 113.23
[;’e‘;:’:;::.‘o:f, 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo realizado despues de la consolid

Nota: - Muestra atterada, muestreada e identificada por el solicitante.

- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la malla N°4.

- Fechade Orden de Servicio  : 19.09.2020

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

Lima, 17 de Julio del 2020

LSP(1321)

cafcivre

0.8.N042
Coop San Miguel Mz DLt 8Int 1-Urb Campoy-SJL /Mz ALt 6 Urb Los Girasoles 1* Rapa - Callao myv_ingsac@hotmail com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janam pa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-2M-2(1.10-3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada al costado
PROYECTO DE TESIS "Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema de aulas.
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abril, Huaycan - Ate" CANTIDAD 10 kg
UBICACION : Huaycan PRESENTACION : saco de polietieno.

FECHA DERECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DEENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) 000 ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
090 ——1— 1 T % —]—F—7+——7— |
| |
| [ | 1 [
| (L e — —
050 | i | 050 g—rt t+—t—t
| | ‘ | | |
| | 1
£ | —— ' | o
E 100 ol ‘°°}r =
g 150 150 | —_— -
o
§20°L ] 200 o1 e —
o
250 (— _| 250
[ | |
: L]
300 | & | 300 | | 300 i |
X .| 4.
00 10 20 30 40 S0 & o5 15 20 30 40 5o  e¢ 0 Gy 0 20

RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solcitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mala N4
- Fechade Orden de Servicio  : 19.09.2020
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

CIP 83285
Lima, 17 de Julio del 2020

LSP (14/21)
cafc/ivrc
O.S. N°042

Coop San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 -Urb Canpoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb Los Grrasoles 1* Rapa - Callac
Telfax (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / BNTEL 93073-5810 (WhatsApp)
LIMA-PERU

myv_ingsac@hotm ail com
cotizaciones@m yvingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janam pa Rimachi, Efrain MUESTRA :C-2M-2(1.10- 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada al costado
PROYECTO DE TESIS "Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema de aulas.
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abri, Huaycén - Ate" CANTIDAD 10kg
UBICACION : Huaycan PRESENTACION : saco de polietileno
FECHA DERECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DEENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

wr— wr— (—“ _

i £

: ;

: g

o

g E 60.0

L S s T — _L,,,ﬁ =l
00 05 10 15 20 25 30 35 40
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) | 152 [ wgem 015 | ANGULO DE FRICCION @ |  266°

Nota: - Muestra afterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malia N4,
- Fecha de Orden de Servicio  : 19.09.2020
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=2

0RO .

LSP (15/21) % v B &
cafcivre Qe recy Lima, 17 de Julio del 2020
O.S. N°042
Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb Canpoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 19 Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU WWw ingenieros com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - LSP

SOLICITANTE Janam pa Rim achi, Efrain MUESTRA :C-2M-2(1.10- 3.00)
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo IDENTIFICACION : Ubicada al costado
PROYECTO DE TESIS "Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema de aulas.
estructural del la Institucion Educativa 1248 5 de Abri, Huaycén - Ate" CANTIDAD 10kg
UBICACION : Huaycan PRESENTACION : saco de polietileno
FECHA DERECEPCION  : 19.09.2020 FECHA DEENSAYO  :28.09.2020

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS
BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

1400 ——— — —— ) 1400 —— —T l,‘ e

1200 +

_ 1000 =
g £
g
- ;
: g
§
E & :
w

DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (kPa)

RESULTADOS DE ENSAYO

COHESION (kPa) | 152 [ wgiem 015 | ANGULO DE FRICCION (o) | 26.6°

Nota: - Muestra afterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malia N4,
- Fecha de Orden de Servicio  : 19.09.2020
- Este docu iza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del msmo de exclusiva responsabiidad del usuario.

LSP (15/21)

cafc/ivre Lima, 17 de Julio del 2020

O.S. N°042

Coop. San Miguel Mz DLt 8/Int. 1 - Urb Canpoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb Los Girasoles 19 Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail com
Telfax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU www ingenieros com
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Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Janampa Rimachi, Efrain

Rojas Porras, Gabriel Ubaido
PROYECTO . 'E dela sismica para del sistema della 12485 de
Abril, Huaycén - Ate”
UBICACION :  Huaycdn
IDENTIFICCION :  Ubicada al costado de aulas.
FECHA : 28/09/2020
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)-ASTM D1883( C )-91
Méxima Densidad Seca (gricm’) © 2386
Optimo Contenido de Humedad (%) : 54
CBR al 100% de la MDS (%) © 831
CBR al 95% de la MDS (%) 3315
Calicata  : C-2M-2(1.10-3.00)
Muestra : SUMERGIDO
Prof(m) : CURADO 3DIAS
[ CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
11 e T T 1 |
| |
— < T |
2380 ——}—1 > § |
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| _ 1 : ’ 3 i 1|
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B 230 | [ [ 1) | [ |
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-] ] [ . [
! S s 41 . 4 144
| )’ [ |
{ i 2300 +—— — ,;.,_._1
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| | |
! S 1 | | i I
Il A O S I A
| | [ [ |
2260 - |
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1{ Humedad (%) J\
| URVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
| T L T R 7 ,f —— ‘
&
g
LSP(7/21)
cafchre
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
RUC 20604350205

SOLICITANTE :  Janampa Rimachi, Efrain

Rojas Porras, Gabriel Ubaldo
PROYECTO :  "Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del sistema estructural
del la Institucién Educativa 1248 5 de Abril, Huaycén - Ate" .

UBICACION : Huaycan
IDENTIFICCION :  Ubicada al costado de aulas.
FECHA 1 28/09/2020

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R)ASTMD 1883( C )-91

Calicata ;' C-2M-2(1.10-3.00)
Muestra :  SUMERGIDO
Prof(m) :  CURADO 3 DIAS B )
|
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LSP(6/21) 3
cafcivre ! eiP 83285
0.8. N°042 e Lima, 28 de Setiembre del 2020
CoopSaanweIMzDLlBlh?-lthan‘poy-SJLIMzALlGUrbLostasnles!‘Elm-Cllm. myv ingsac@hotmail com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V/JMI

SOLICITANTE 3 Janampa Rimachl, Efrain / Rojas Porras, Gabriel Ubaldo MUESTRA SUELO
PROYECTO DE TESIS : " dela sismica para del sistema delia Cailcata
Institucion Educativa 1248 5 de Abri, Huaycan - Ate” CaNTEAD 20ko
UBICACION : Huaycén PRESENTACION Saco de polietilenc
FECHA DE RECEPCION § 19.092020 FECHA ENSAYO 28.09.2020
MALLAS PENOMINAGION (o‘,:o: -:.:o) (o?o.t: ::0) (o%: T: 0) (1.c1.: -.:.:0)
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%) [ RET (%) | PASA (%)
3 76.200
212" 63500 100
> 50.800 100 2 98
112 38.100 3 97 100 3 95
1" 25.400 4 93 2 98 100 5 90
34" 19.050 9 84 3 95 8 94 8 84
172" 12.700 4 80 4 91 7 87 4 80
38" 9525 7 73 8 83 8 79 ] 75
1/4* 8.350 5 68 6 ” 7 72 8 69
N4 4760 6 62 7 70 8 64 5 64
N6 3360 MTCE-104(2000) [ 3 59 4 3 4 80 4 60
N8 2380 4 55 5 61 5 55 3 57
N* 10 2.000 3 52 8 53 4 51 4 53
N 16 1.180 4 48 5 48 4 47 4 49
N° 20 0.840 4 44 4 a4 5 42 5
N* 30 0.590 5 39 5 39 4 38 4 40
N° 40 0.426 4 35 5 34 5 33 3 37
N*50 0.297 3 32 4 30 5 28 4 33
N° 80 0177 10 22 10 20 9 19 12 21
N 100 0.149 4 18 4 16 4 15 3 18
N 200 0.074 5 13 ] 13 5 10 4 14
- N* 200 . 13 - 13 - 10 14 -
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339,127 (1 999) 34 35 28 34
LIMITE LIQUIDO (Malla N* 40) NTP 339,129 (1 999) 21 24 22 23
LIMITE PLASTICO (Malla N 40) NTP 330,129 (1609) 10 2 ] 2
INDICE PLASTICO (%) NTP 339 129 (1 999) 2 4 2 3
(CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339,134 (1 999) L SC-SM Sp-oM M
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (89) A5 (0) A15(0) A-1-b (0) A1 (0)
Observaciones:
- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 19.09.2020
- Este documento no autoriza el empieo de los matenaies . siendo la del misn el usuano
M&V (1724)
mhr/jms/kra
0.S.N* 042
Coop San MiguelMz. DLt 8/Int 1 -Urb Campoy - SJL /Mz A Lt 6 Urb. Los Girasoles 1* Bapa - Callao myv_ingsac@hotm ail com
Telffax: (511)661-9143 Celular RPC (511) 94778-9986 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m yvingenieros com
LIMA-PERU Www ingenieros com
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Ensayos de diamantina

Tabla 13 Prueba de ensayo vigas primer piso

Grupo

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

SOLICITANTE : Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA : Extraccién diamantina,
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo

PROYECTO DE TESIS  : »g\aiiacion de la Vunerabilidad sismica para reforzamiento del ~ PERFORACION : VIGAS
sistema del la Institucion E: 1248 5 de Abril, Ter Nivel
Huaycan - Ate"

UBICACION : Huaycén. CANTIDAD : 04 unidades

FECHA DE RECEPCION : 2020.09.19 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.19 al 09.28

ASTM C42/C42M-18 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA OBTENER Y PROBAR NUCLEOS PERFORADOS
Y VIGAS ASERRADAS DE HORMIGON

N° DE DESCRIPCION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO ROTURA | (Dias) | (cm) (em?) (kg) (kg/em?)
1 Viga 1 19/09/20 22/09/20 3 10.1 80.1 15,280 191
2 Viga 3 18/09/20 22/09/20 3 10.3 833 | 13,000 156
3 Viga 4 19/09/20 22/09/20 3 103 833 13,700 164
4 Viga s 19/09/20 22/09/20 3 102 81.7 16,000 196
Caracteristicas de la Maquina para Ensayo a la Compresién
Marca _ |: G&L LABORATORIO |m |: sTYE-2000 [serie |- ne 170251
|Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 112 - 2020
Observaciones

- Extraccién diamantina 1er Nivel (Vigas).
- Fecha de orden de ensayo: 2020.09.20

- Se reporta el didmetro en cm., 4rea (cm?) y carga en (kg) por alas de disefio.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

EG-CIM 83285
Lima, 28 de Setiembre del 2020

MaV (18/21)

gam/jchvkra .

0.5. N°042

Coop San MguolMz DL & 1 b Campoy - SJL M2 ALL 6 U Los Grasolos 1* lapa - Calao myy i h I m.
Toltas (511) 6619143 Colar RFC (511) 047789986 (WhatsApp) / ENTEL 930735810 (Whats App) cotzaciones @myvngenieros com
LIVA Y RU m n. tall 14 m
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Tabla 14 Prueba de ensayo Columnas primer piso

Grupo

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA . Extraccién diamantina.
Rojas Porras, Gabriel Ubaido g
PROYECTO DE TESIS “Evaluacién de la Vulnerabilidad sismica para reforzamiento del PERFORACION : COLUMNAS
sistema del la Institucion E 1248 5 de Abril, Ter Nivel
Huaycan - Ate"
UBICACION Huaycéan. CANTIDAD : 05 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.19 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.19 al 09.28

ASTM C42/C42M-18 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA OBTENER Y PROBAR NUCLEOS PERFORADOS
Y VIGAS ASERRADAS DE HORMIGON

N° DE FECHADE | FECHADE | EDAD DIAM. AREA | CARGA RESISTENCIA
DESCRIPCION ~
TESTIGO MOLDEO ROTURA | (Dias) | (cm) (em?) (kg) (kglem?)
1 Columna 1 19/09/20 22/08120 3 10.2 817 15,560 190
2 Columna 2 19/09/20 22/09/20 3 10.1 80.1 16,100 201
3 Columna 3 19/09/20 22/09720 3 10.2 82.0 15,950 195
4 Columna 4 19/09/20 22/09/20 3 103 833 15,800 190
5 Columna 5 19/09/20 22/09/20 3 10.2 81.1 15,100 186
C: de la Maquina para Ensayo a la Compi
Marca | G&L LABORATORIO [Modelo |- sTYE-2000 |serie | N° 170251
Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020
Observaciones
=B ion di ina 1er Nivel (C
- Fecha de orden de ensayo: 2020.09.20
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm’) y carga en kilog (kg) por ad alas de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario

M&V (16/21)

gam/jch/kra

O.S. N°042

Coop San Mguel Mz DL & Nt 1 - Urb Campoy - SJL /Mz ALL 6 Urb Los Grasolos 1* Elapa - Calno myv_ingsac@hotmail.com
Tolfax (511) 6619143 Celular RFC (511) 94778 99806 (WhatsApp) / ENTEL 93073 5810 (Whats App) cotizaciones@myingenieros com
LA FERU

www mwingenier. m
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Ensayos de Esclerometria

Tabla 15 Prueba de ensayo columnas primer piso

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA Evaluacion No
Rojas Porras, Gabriel Ubaido Destructiva.
PROYECTO DE TESIS ke slomica pars refoczariento del ESTRUCTURA . Columna.
sistema dei la Institucién Ed 1248 5 de Abril,
Huaycén - Ate”™
UBICACION : Huaycén. CANTIDAD . 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.19 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.19 al 09.28
NTP 339.181 2013  METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAREL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO
ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
Col 1-1ler | Col 2-1ler | Col 3- ler | Col 4 -1er | Col 5-1er
Ulinchon Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
- Lectura Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote
1 29 28 30 30 30
2 29 29 31 29 30
3 27 28 28 28 28
A 27 27 31 30 32
5 28 30 30 30 30
6 28 28 28 28 28
7 28 28 26 26 26
8 30 31 31 31 28
9 28 28 30 28 30
10 28 27 30 30
Promedio 28 28 29 29 29
Desv. Esténdar 0.92 1.26 1.65 1.49 1.69
Resistenciaala
Compresién
Aproximada 172 172 186 186 186
(Kg/cm™
Sentido Horizontal Hori | Hori | Horizontal Horizontal
Observaciones
- Eval 1er Nivel (C
- Fecha de orden de ensayo: 2020.09.20
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm”) y carga en kilog (kg) por alas uni de disefio.
- Este documento no asutoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretaciéon del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario. .

'.'"Yr"l".
EG 83
Lima, 28 de Setembre del 2020
M&V (18/21)
gam/jchiira
0.8, N"042
Coop San Mguel Mz DL B/ 1 - b Conpoy - SJL /M2 A LL 0D Los Grasos 1* Elapa - Coleo. my ingsac@bhotmailcom
Totax (511) 6619143 Colutar RFC (511) 94778-0906 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) @m SOm
LA -FERU www.mydngenieros com

Tabla 15.- Prueba de ensayo columnas segundo piso
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SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA . Evaluacion No
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo Destructiva.
PROYECTO DE TESIS ' ... dela Vi sismica para del ESTRUCTURA : Columna.
sistema della | i6n Edy 1248 5 de Abril,
Huaycén - Ate”
UBICACION Huaycan. CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.18 FECHA DE ENSAYO : 2020.09.19 al 09.28

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

NTP 339.181 2013

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAREL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO

ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
Ubicacién Columna 6 - 2do | Columna 7 - 2do | Columna 8 - 2do Columna9-2do| Columna10-
Nivel Nivel Nivel Nivel 2do Nivel
Lectura Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote
1 30 28 25 27 25
2 28 28 27 29 28
3 28 28 26 28 28
4 30 28 28 30 29
5 29 29 25 26 26
6 30 28 26 26 28
7 29 29 26 26 26
8 30 29 24 26 27
9 27 27 28 28 28
10 28 29 29 29 28
Promedio 29 28 26 28 27
Desv. Estandar 1.10 0.67 1.58 1.51 1.25
Resistenciaala
Compresién
A 186 172 144 172 158
| (Kg/em®
Sentido Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Observaciones
- Evaluaci rficial 1er Nivel (C
- Fecha de orden de ensayo: 2020.09.20
- Sereporta el didmetro en cm., drea (cm”) y carga en kilo (kg) por alas de disefio.

-mmmm-uamammmmmh

responsabilidad del usuario.

MEV (20721)

0.8 N"042

interpretacién  del mismo de exclusiva

Coop San Mouel Mz DLL O/ . 1 - Ui Campoy - SJL /Mz A LT 6 Uib Los Grasoios 1° Baps -~ Coles myv ingsecg@hotmailcom
Teltax (511) 6619143 Colutar RPC (511) 947789900 (WhatsApp) / ENTEL S3073-5810 (Whats ADD) am
LA FERU WAW M WMNGeNIeros com
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Tabla 16 Prueba de ensayo vigas primer piso

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2020 - M&V

SOLICITANTE Janampa Rimachi, Efrain MUESTRA . Evaluacion No
Rojas Porras, Gabriel Ubaldo Destructiva.
PROYECTO DE TESIS .. dela Vi slamice para dol ESTRUCTURA : Columna.
sstema del la Institucion Ed. 1248 5 de Abril,
Huaycdn - Ate"
UBICACION * Huaycén. CANTIDAD : 04 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2020.09.19 FECHA DE ENSAYO - 2020,09.19 af 09.28

NTP 339.181 2013

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAREL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO

ENDURECIDO (ESCLEROMETRIA)
Ubicacién Viga 1- ler Nivel |Viga 2 - 1er Nivel Viga 4 - ler Nivel [Viga 5- ler Nivel
s Lectura Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote | Valor del rebote
1 29 30 25 26
2 28 28 27 27
3 28 28 26 26
4 29 30 28 26
5 29 29 25 25
6 28 30 26 26
& 29 29 26 26
8 30 30 24 26
9 27 27 28 28
10 27 28 29 27
Promedio 28 29 26 26
Desv. Estédndar 0.97 110 1.58 0.82
Resistenciaa la
Compresién
Apifiximeds 172 186 144 144
(kg/cm®
Sentido Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Observaciones
-E ion sup 1er Nivel (C
=~ Fecha de orden de ensayo: 2020.09.20
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm’) y carga en kilog (kg) por alas de disefio.

M&V (2111)
gam/jichikra
0.8 N°042

Coop San Mguei Mz OLL & 1t 1 - Urb Compoy - SJL /M2 ALL 6 U Los Grasomes 1* Boape - Cosao

Telfax (511) 0619143 Colutar RFC (511) 947789080 (WhatsApp) / ENTEL S3073-5810 (Whats App)

LA FERU
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ANEXO 4.5 MATRIZ DE EVALUACION DEL INFORME DE

INVESTIGACION

ESCUELA PROFECIONAL

: INGENIERIA CIVIL CICLO: X

DOCENTE : DR. LEOPOLDO MARCOS GUTIERREZ VARGAS

TITULO : “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
PARA REFORZAMIENTO DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL DE LA I.E. 1248 5 DE ABRIL,
HUAYCAN - ATE

ESTUDIANTES - JANAMPA RIMACHI, EFRAIN

, , ROJAS PORRAS, GABRIEL UBALDO
LINEA DE INVESTIGACION _: DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

INDICADORES

PUNTAJE
MAXIMO

Ji

J2

TiTULO

El tema de investigacion es innovador.

El titulo se refiere al objetivo de la investigacién, contiene la(s) variable(s) y los
limites espaciales y temporales cuando corresponda.

La redaccion del titulo no excede las 20 palabras.

RESUMEN

Contiene los elementos necesarios minimos.

No excede las 200 palabras.

Contiene el abstract.

Presenta las palabras claves y keywords.

INTRODUCCION

Esta redactada en prosa y sin subtitulos.

Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa.

Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias
actualizadas.

Los objetivos y las hip6tesis se relacionan directamente con la formulacion del
problema/preguntas de investigacion.

Tiene de 2 a 3 paginas.

MARCO TEORICO

Se redacta en prosa y sin subtitulos.

Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e
internacional.

Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion.

Tiene entre 5 a 7 péaginas (pregrado) / 7 a 10 péaginas (maestria)/ 10 a 15
paginas (doctorado).

METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion.

Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion.

Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias
de estudio, segun corresponda.

Establece la poblacién y justifica la determinacion de la muestra/escenarios y
participantes, segln corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser
necesario presenta evidencia de la validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencion de los
datos/informacion.
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Describe el método de analisis de datos/informacion.

Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion.

Tiene minimo 4 paginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcién a los objetivos, aplicando los métodos de
andlisis pertinentes.

Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas
(doctorado).

DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos.

Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura
cientifica actual.

Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada.

Describe la relevancia de la investigacion en relacién con el contexto cientifico
social en el que se desarrolla.

~N O OO |O

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas
(doctorado).

CONCLUSIONES

Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion
respondiendo los objetivos de la investigacion.

Tiene minimo 1 pagina.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones son pertinentes relacionandose con los hallazgos de la
investigacion y con el planteamiento de futuras investigaciones.

Tiene minimo 1 pagina.

REFERENCIAS

Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales
(ISO 690, APA y VANCOUVER).

Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50
referencias (doctorado) de los ultimos 5 afios, en coherencia con las citas
utilizadas en el documento.

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas
(doctorado).

FORMATO

Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.

Numera las paginas adecuadamente.

El documento respeta las normas de redaccion y ortografia.

i £

Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacién de fin
de programa.

TOTAL

100

SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

Sobre la investigacion

Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia.

10

Explica la relevancia de la investigacion.

Demuestra dominio tematico.

(0]

Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico.

oo

Interpreta claramente sus resultados.

Justifica y analiza los hallazgos.

10

Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones.

Organizacioén de la exposicion

Explica en forma clara y coherente.
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Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 8
Realiza la presentacién dentro del tiempo estipulado. 8
Responde adecuadamente las preguntas formuladas. 8
Presentacion personal y modales adecuados 8
TOTAL 100

MATRIZ DE EVALUACION

OBSERVACIONES INFORME DE INVESTIGACION

JORNADA DE JORNADA DE INVESTIGACION
INVESTIGACION 1 (J1) FIRMAS 2 (J2) FIRMAS
Fecha: .....ccvvvviiiiiiinenn Fecha: .....ccovevviiviieeeens
Jurado 1
L
=
& | Jurado 2
[© 1 E—
LL
Z
Jurado 3
Jurado 1
prd
‘O
<
= | Jurado 2
zZ |-
LU
|_
)
-
N
Jurado 3

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

debe ser inhabilitado.

e Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la
semana previa a la jornada, el estudiante no pasard a sustentacién y sera
inhabilitado. lgualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos de 80 puntos

vigesimal solo en esta jornada.

e Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la
semana previa a la jornada, el estudiante no pasara a sustentacion y sera

inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala
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