i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de
reforzamiento de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de
Caracoto, Puno-2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Paredes Taipe, Esau Carlo (orcid.0000-0002-6007-3725)

ASESOR:
Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (orcid.0000-0002-4136-7189)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural

Lima — Pert

2022


https://orcid.org/0000-0002-6007-3725
https://orcid.org/

Dedicatoria

Este trabajo esta dedicado a mis padres, que siempre
han estado dando su apoyo incondicional y también a
todas las personas que me apoyaron para lograr mis

objetivos.



Agradecimiento

A Dios porque ha estado conmigo en cada paso que
doy, cuidandome y dandome fortaleza para continuar;
a mis padres, quienes a lo largo de mi vida han velado
por mi bienestar y educacién siendo mi apoyo
incondicional en todo momento.

A la Universidad Cesar Vallejo, por acogerme y ser
parte de mi formacion profesional a través de la
Facultad de Ingenieria y motivarme para desarrollarme
y estar capacitado para enfrentar retos en vida

profesional.



indice de contenidos

(OF= 1= 1 (1] - H TP P TSR R T OPPUPRP [
DRAICALONA ... ii
AQGrA0ECIMIEITO ...ttt iii
INCICE dE CONLENITOS. ......eceeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eae e, iv
oot (= v o =Y v
3o ot (SR 1o U= Y- Vi
RESUIMEN ... ettt e e e et e e e e e b e e e e e e eennnnne viii
AADSTITAICT ... IX
l. INTRODUCCION ...ttt ettt e e ne s nenenenes 1
1. MARCO TEORICO.......cuiiiiiiiieeieeieseeteieeseseetese st se e senene s seesenenenes 4
11l METODOLOGIA ....oouiiieieietese ettt 15
3.1 Tipo y Disefio de iNVESHQACION..........cceevieeeiiiiiie e e e e 15
3.2 Variables y OperacionaliZacCion............cccceviveiiiee i 16
3.3 Poblacion, Muestra y MUESIIEO .........ccuuuuuuiiieeeeeeeeeeieie e e e e e et e e e 16
3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos...........cccceeevviiiivviienenen. 17
3.5 ProCediMIENTOS. ....ceiiiiiiiiiiie ettt 18
3.6 Método de ANAlISIS de dAtOS .........cooviiuiriiiiiiiiee e 19
3.7 ASPECIOS BLICOS .. .ceeiiiiiiiii i e et e e e e e e e e e e e earaaa 19

V. RESULTADOS ...ttt e et e e e e e e e e e e era e eeeees 20
V. DISCUSION ..ottt ettt 50
VI CONCLUSION ... .ocoiiiiiieite ettt ettt ettt ae e eee s 57
VILRECOMENDACIONES ... ..o 58
REFERENCIAS ...t e et e e e ea e aeeees 59
ANEXOS e e aeee 62



indice de tablas

Tabla 1: Limite de desplazamiento lateral del muro ... 12
Tabla 2: El Nivel de seguridad respecto a desplazamientos de los muros. ............... 12
Tabla 3: El Nivel de seguridad respecto a los periodos de la estructura.................... 12
Tabla 4: Validez del instrumento por juiCio de eXPertoS..........uuvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 18
Tabla 5: Datos basicos de la CONSIIUCCION ..........eeiiiieeiiiiiiiiiiiiiieee e 26
Tabla 6: Parametros calificativos de la eStructura .............ccuuveeeeieeeiiiiiiiiiiiieeceeeeee 27
Tabla 7: Patologias y fallas.............eeiiiiiiiiiiiie e 34
Tabla 8: Humedad Natural .............uuuiiiiiioiiieeie e e e e e eeeeeees 36
Tabla 9: Resultados el EMS del estrato 1 y clasificacion de suelos segun SUCS.....37
Tabla 10: Resultados el EMS del estrato 2 y clasificacion de suelos segun SUCS...38
Tabla 11: Datos obtenidos de la prueba de corte directo............ccoevvveeivviiiniieeeeieennns 38
Tabla 12: ParAmetroS SISIMICOS .....uuuuuiiiieeiieeiiiiiie e e e e ettt s e e e e e e e e eeaatae e e e e eeaeeeennnns 39
Tabla 13: CArgas VIVAS........uuuiiiiiiiiiieiiiiiiiieieieeeeieeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 41
Tabla 14: Cargas muertas 0 PESO PrOPIO ..cceeuuuuuuiieeeeeeeeeeriunaaeeeeeseeeeannnnaaeaaeaseennnnn 41
Tabla 15: Ensayo de Esclerometria de columnas .............cceeeiiiieiiiiiiiiiiiie e 42
Tabla 16: Ensayo de esclerometria de VIgas............coovvvvieiiiiiiiiieceeeeiciee e e eee e 43
Tabla 17: Derivas DIir€CCION “X ........ooiiiiiiie et 44
Tabla 18: Derivas DIir€CCION “Y” ........oiiiiiiiie ittt 44
Tabla 19: Separacion sismica Columna — Tabique ............cceeeiiiieeiiiiecceee e, 45
Tabla 20: Derivas direccion “Y” de la estructura reforzada.............ccccoeevvieiiiieinnnnn, 47
Tabla 21: Tablas de resultados obtenidoS 1............cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 56
Tabla 22: Tablas de resultados obtenidoS 2.............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 56
Tabla 23: Tablas de resultados obtenidos 3............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 56



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

indice de figuras

1: Ubicacion del departamento de Puno en el Perl...........ccccouvveveiiieenininnneee. 20
2: Ubicacion del distrito de Caracoto en el Departamento de Puno............... 21
3: Ubicacion del distrito de Caracoto respecto a la provincia de San Roman21
4: Mapa del distrito de CaracCotO...........cevevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 22
5: Ingreso de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 .............................. 23
6: Ubicacion de la Institucién Educativa N° 70604 ...........ccoeoviiiiiiiiieeieeeennenns 24
7: Fotografia de vista lateral de la LE. N° 70604 ..........ccceeeiiiiiiiiiiiieeeeaeeennns 25
8: Vista lateral de la Institucion Educativa N° 70604............cccooviuviieeeeneeennnnns 25
9: Vista de costado de la Institucion Educativa N° 70604.............ccccceveeeeeenn. 26
0 R o] = U O 28
11: Fotografia de recoleccion de datos 1..........ccceveevveeeiiiniiiiiiiieeeeee e 29
12: Fotografia de recoleccion de datos 2............ceeeevveeeiniiiiiiiiiieeceee e 30
13 Fotografia de recoleccion de datoS 3 .........cveiiiiieiiiiieeiiiiie e 30
14: Ficha de Verificacion A.C.LS. ... ...uiuiiiiiiiiiiiiii s 31
15: Grafico de resultados Metodo A.C.I.S ........uiiiiiiiiiiiiiiiie 32
16: Busqueda de Patologias ...........ueiiiiieiiiiiiiiiiiis e 33
17: BUsqueda de fallaS.........ccoovveiiiiiiii e 34
18: Ensayos en el laboratorio de SUElOS............eeviiieiiiiieeiic e, 35
19: Ensayos en el laboratorio de SUelOS...........ceiviiiieiiiieiiic e 36
20: Humedad NATUTal ...........uuiiii s 37
21: Datos obtenidos de la prueba de corte direCto .........ccoeeveeevvviiiiiiciineeeenn, 38
22 : Mediciones de dimensionNes eXtErIOreS. ........uuuuuruummmrmmnniiiniininnnnnnns 39
23: Mediciones de dimensiones INTEMOIES. ..... ... 40
24: MediCiON de ParapelosS .......uuuiiiieeeiieeeeeee e 40
25: Modelado de la LLE.P. N°® 70604 ..........cooiiiiiiiiiiinees 44
26: Modelado en Etabs del reforzamiento de la I.LE.P. N° 70604................... 46
27: Modelado del reforzamiento y representacion de las cargas lineales......46
28: Evaluacion en la direccion Y, de la estructura sin reforzar ...................... 48
29: Evaluacion en la direccién Y, de la propuesta de reforzamiento ............. 49
30: Datos del ANtECEUBNTE .......cov e 50
31: Datos basicos de la cCoNStruCCiON ........cccoeeeieiiiiiiiee, 50

Vi



Figura 32: Ficha ATC-21 del anteCedente............uuuuumimiiiiiiii e 51

Figura 33: Ficha ATC-21 QUE S€ €JECULD .......ccceiiiriiieeiiiiie et 52
Figura 34: Ficha de Inspeccion método A.C.I.S del antecedente.............ccccuvveeeeeen. 53
Figura 35: Ficha de InSpecCion A.C.LS. .. ... 54
Figura 36: Imagenes de los resultados del antecedente ............ccccovcvieveiiiinineeennne 55

vii



Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo estimar el nivel de
vulnerabilidad sismica en edificaciones esenciales determinados y proponer el
refuerzo estructural de la Institucion Educativa Primaria N° 70604, San Roman, Puno,
2022.

La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental siendo de nivel
explicativo y de enfoque cuantitativo. La poblacion esta conformada por la totalidad de
la Instituciéon Educativa Primaria N° 70604 como muestra fue del pabellén “1” de la
Institucion Educativa Primaria N° 70604. Los instrumentos que se emplearon fueron
bajo las normas estandarizadas, fichas de recoleccion de datos tales como el del
método ATC-21 y Método de la A.C.I.S., ensayos de mecanica de suelos, ensayos de
Esclerometria, se utilizé la norma E 030. De esta manera se obtiene los resultados
gue en los que se menciona que la edificacion de la Institucion Educativa es media,
por lo que se procede a utilizar los métodos de reforzamiento de con placas para evitar
la vulnerabilidad producida por las columnas cortas, ya que éstas carecen de junta
sismica, con los cuales la estructura llego tener una vulnerabilidad sismica muy baja,
lo cual seria muy Optimo para una edificacion esencial que es una Institucion

Educativa.

En consecuencia, se concluye que la propuesta de reforzamiento a la Institucion
Educativa Primaria N° 70604, es muy eficaz para poder tener una vulnerabilidad

sismica muy baja.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, propuesta de reforzamiento, institucion

educativa, norma E .030.
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Abstract

The objective of this research work was to estimate the level of seismic vulnerability in
certain essential buildings and to propose the structural reinforcement of the Primary
Educational Institution No. 70604, San Romén, Puno, 2022.

The methodology used is of an applied type, experimental design being of an
explanatory level and with a quantitative approach. The population is made up of the
entirety of the Primary Educational Institution No. 70604 as a sample was from pavilion
"1" of the Primary Educational Institution No. 70604. The instruments that were used
were under the standardized norms, data collection forms such as that of the ATC-21
method and the ACIS Method, soil mechanics tests, Sclerometry tests, the E 030
standard was used. In this way, the results are obtained in which it is mentioned that
the building of the Educational Institution is medium, so plate reinforcement methods
are used to avoid the vulnerability produced by the short columns, since they lack a
seismic joint, with which the structure came to have a very low seismic vulnerability,

which would be very optimal for an essential building that is an Educational Institution.

Consequently, it is concluded that the proposal to reinforce the Primary Educational

Institution No. 70604 is very effective in order to have a very low seismic vulnerability.

Keywords: Seismic vulnerability, reinforcement proposal, educational institution,
standard E .030.



INTRODUCCION

A nivel internacional, la actividad sismica en todo el continente se manifiesta en
magnitudes o intensidades diferentes porque estan conexas con la energia
redimida a través de las ondas sismicas que se propagan a través del suelo,
todo esto es observable y sus consecuencias son visibles en todo el mundo.

A nivel nacional, en el Perq, las edificaciones esenciales y los propietarios de
la mayoria de las viviendas requieren a la presteza auto constructiva, debido a
que cimientan sus viviendas con ‘materiales de mala calidad que no practican
con los patrones de eficacia, asi como la falta de sugerencia ‘técnica, experta
y lo aumentos lamentable, es que incumplen el “Reglamento Nacional de
Edificaciones”, y aun mucho mas las “Normas Técnicas Peruanas”.

A nivel regional, la institucion educativa primaria N° 70604 presenta patologias
en varios de sus partes, tanto estructurales y no estructurales gracias a ello se
puede evidenciar algunas sospechas de que los elementos estructurales se
presenten y sean vulnerables y existe la preocupacion de que puedan colapsar
en caso de terremoto de magnitud media y grande, ya que nadie sabe como
respondera esta institucion educativa ante un eventual desastre sismico.
Ademas, hay un desconocimiento absoluto de los pobladores acerca del
sistema de construccion.

El presente trabajo de investigacion tendra como Problema General: ¢ Cual es
el nivel en vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Primaria N°
706047, asi mismo los Problemas Especificos son: ¢ Como es la vulnerabilidad
fisica, determinada mediante el método ATC 21 de la Institucion Educativa
Primaria N° 70604?, ¢Cuanto es el indice de wvulnerabilidad sismica
determinado mediante el método de la Asociacién Colombiana de Ingenieria
Sismica en la Institucion Educativa Primaria N° 70604? Y ¢Cual es el
comportamiento sismico de la |I. E. Primaria N° 70604 y su propuesta de

reforzamiento utilizando la Norma E.030?

El presente trabajo de investigacion cuenta con la respectiva: Justificacion
tedrica: Este trabajo de investigacién se justifica en la observacién efectuada a

la gran mayoria de edificaciones esenciales de los distritos de la regién Puno,



sobre todo en el distrito de Caracoto, para ello se plantea el analisis respectivo
para la evaluacion del nivel de riesgo sismico. Justificacion social: Las
edificaciones esenciales en el distrito de Caracoto fueron construidas, en su
gran mayoria no tomando en cuenta el andlisis sismico, ingenieros, albafiles o
maestros de obra que utilizaron un criterio basado en su experiencia sin tener
en cuenta, lo establecido en la norma E-030, es decir un disefio
sismoresistente. Los constructores no utilizaron programas tecnoldgicos para
hacer el disefio bidimensional o tridimensional, sin considerar el analisis de
vulnerabilidad sisimica. En tal sentido, en esta investigacion vamos a usar
programas como el AutoCAD y ETABS, para hacer el andlisis de vulnerabilidad
sismica de edificaciones esenciales y asi calcular la resistencia de las
estructuras que no estan bien dimensionadas y luego llegar a nuestras
conclusiones. Asi mismo, la Justificacion metodoldgica: se realizara en funcion
del analisis de vulnerabilidad sismica, para luego analizar los resultados y poder
llegar a nuestras conclusiones. Justificacion técnica: Esta investigacion trata de
verificar el estado existente de las construcciones esenciales, hallar la
vulnerabilidad sismica de estas, y predecir su comportamiento ante un desastre

natural o una falla estructural.

Seguidamente se plantea el objetivo general, pretendiendo: Evaluar la
vulnerabilidad sismica y realizar una propuesta con reforzamiento de la I. E.
Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno, 2022.

Y asi mismo, plantear los objetivos especificos que son: Determinar como es la
vulnerabilidad sismica mediante el método ATC 21 enlal. E. Primaria N° 70604
distrito de Caracoto, Puno - 2022, Calcular el indice de vulnerabilidad sismica
mediante el método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en la
I. E. Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno - 2022, y Realizar un
modelado computacional para el Analisis sismico segun la norma de disefio
sismorresistente E.030 y proponer el reforzamiento estructural para mejorar el
comportamiento sismico en la I. E. Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto,
Puno - 2022.



Finalmente, la investigacion presenta como Hipotesis general que: “El nivel de
vulnerabilidad sismica es medio en la I. E. Primaria N° 70604 de distrito de
Caracoto, San Roméan, Puno - 2022, es alta”. Las hipdétesis especificas se
plantean de la siguiente manera: “La vulnerabilidad fisica estimada mediante el
método ATC 21 de la I. E. Primaria N° 70604 de Caracoto provincia de San
Romén, Puno — 2022, es media”, “El indice de vulnerabilidad sismica calculada
con el método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en la I. E.
Primaria N° 70604 de Caracoto, San Roman, Puno — 2022, es media a baja y
‘La propuesta de reforzamiento es la adecuada para poder mejorar el
comportamiento sismico de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de
Caracoto, Puno -2022".



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, LANTADA (2017), “teniendo como
objetivo ayudar a cuantificar el riesgo sismico en los grandes con una
aplicacion especifica a la ciudad de Barcelona, utilizando una metodologia,
para disefiar de manera efectiva planes de emergencia y definir
medidas correctivas que ayuden a controlar y reducir el existente,
es fundamental 'tener escenarios de riesgo de la ciudad, en los
qgue identificar correctamente edificios, areas vulnerables y criticas que
requerirAn mas atencién, teniendo como resultados alcanzados el
desarrollo y especialmente las aplicaciones de diferentes metodologias
de modelizacién del riesgo sismico que deben adaptarse, en su caso, al nivel
de informacion disponible; esta informacion es muy variable segun
las regiones y, por lo general, esta directamente relacionada con el nivel
de peligro sismico y la naturaleza socioecondmica del area de estudio. Los
Sistemas de Informacion Geografica instauran una herramienta avanzada
de apoyo a la toma de decisiones que debe ser utilizada en los estudios de
riesgo, en particular en la creacion de escenarios de
riesgo del medio ambiente urbano, en los que la gestion de una
gran extension espacial y tematica la cantidad es fundamental. Llegando a la
conclusién siguiente: El proyecto Risk-UE, cuyos
datos especificos se describen, se llevdo a cabo en con el objetivo de
desarrollar y estandarizar metodologias avanzadas para la evaluacion
de riesgos sismicos a nivel europeo. Los métodos y
técnicas desarrollados durante durante el proyecto describieron y aplicaron a
la ciudad de Barcelona con el fin de determinar el dafio fisico directo esperado
en sus edificios residenciales para analizar otros aspectos relevantes del riesgo
sismico, principalmente las expectativas sobre la poblacién y

el costo econdémico.

Por su parte, LOOR (2017), manifiesta: “tiene como  objetivo
desarrollar vulnerabilidad sismica y propone refuerzo de acuerdo con

el estandar sismico favoreciendo economia poblacional, la metodologia usada,



también que reforzando con placas estructurales se puede llegar a plasmar
con las derivas permitidas en la norma vigente, pudiendo asi rigidizar toda la
estructura y a su vez tener como resultado un buen comportamiento dinamico,
llegando a la conclusion de que son sismicamente vulnerables integro a su gran

flexibilidad, con unas derivas que sobresalen la maxima permitida en la norma”.

AGUIRRE & BONE (2018), “realizaron un estudio donde se esboz6 como
objetivo valorar la vulnerabilidad sismica de la escuela, ademas de analizar y
plantear el reforzamiento adecuado. Asi mismo, la metodologia utilizada en la
elevacion de desempefio sismico para la estructuracion sin reforzar, se halla
en la categoria de colapso en el analisis dinamico no lineal. Obteniendo como
resultados,

la combinacion del refuerzo con puntales y los miembros estructurales
alcanzael rango de seguridad. Llegando a la conclusion que, la construccion
es sismicamente vulnerable y frente a un evento sismico de gran extension

los dafos serian considerables”.

Entre los antecedentes nacionales, tenemos a: PINTO (2020), quien realizo el
estudio, donde se program6 como objetivo Determinacién del grado de
vulnerabilidad sismica en la I. E. No. 40092 de José Domingo Zuzunaga,
Uchomayo. La metodologia usada es: Un enfoque cuantitativo del disefio no
experimental, el tipo de aplicacion y la puntuacién de correlacion descriptiva,
obteniendo como resultado que la estructura Demuestra que la infraestructura
es inconsistente con lo definido por el estandar. Y alcanzo la conclusion de que,
la infraestructura con un resultado de indice de vulnerabilidad media-baja; Sin
embargo, después de realizar un andlisis cuantitativo basado en estandares de

E.30, ha obtenido que el edificio es un terremoto grave en la direccion X-X.

CHAVEZ & VILLANUEVA (2020) refieren en su tesis que tuvieron como objetivo
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del centro de educacion en 2020; la
metodologia que se us6 avanzado en este trabajo de investigacion no es se

realizd un experimento descriptivo simple, donde el estudio se realizé por



observacion, donde se encontré perjuicio en la institucion educativa privada
“Tycho Brahe”. Los resultados son, que la institucion educativa privada “Tycho
Brahe” tiene una baja susceptibilidad a los sismos, ya que los dafios que estos
provocan son insignificantes, pero recomendamos guardar en este sentido para
evitar dafios no deseados mas adelante. Se alcanzaron las siguientes
conclusiones: los dafios mas comunes son los techos que se pelan, los dafios
en los paneles de yeso y las grietas en las columnas. Se decidié que los
materiales utilizados en el Instituto de Educacion Tycho Brahe sean: 60%

drywall y 40% hormigdn armado.

Finalmente, SAENZ (2019) en su tesis adquiri6 como objetivo Implementacion
de vulnerabilidad sismica en construcciones por el método de la curva de
fragilidad en edificaciones para los servicios de administracion de la
Universidad Nacional Centro Perl, para ello el objetivo especifico es
contrarrestar la rigidez, resistencia, ductilidad en cumplimiento de la norma
técnica E. 030, crear una fragilidad y analisis de carga de la matriz de
probabilidad para la vulnerabilidad sismica del edificio mencionado. Manipul6
una metodologia con disefio no experimental, aplicado y de nivel explicativo.
Los resultados al darse cuenta de que no son propensos a los terremotos, el
edificio se dedico a los servicios administrativos de la Universidad Nacional del
Centro del Peru. Las conclusiones fueron que, En caso de un evento sismico,
un sismo con una aceleraciéon horizontal maxima del suelo de 0,44 g, causaria
dafos severos a la integridad de la estructura en su Orbita norte-sur y dafios

severos aproximadamente en el 94% hacia el este. Oeste.

In other languagues we have a MARIE E. WAGNER (2019) This thesis aims It
will study the response of liberty statues and monuments to ground motion and
develop probabilistic models of overturning, the methodology do this, then
subjected to some historical fundamental motion to determine if they are flipped
by use analysis of separate three-dimensional elements after tilt, three-
dimensional slide or torsion. The results were then cast in a probabilistic

formulation using logistic regression to generate seismic fragility curves which



relate the probability of overturning to a measure of earthquake intensity.
Concluding vector intensity measures yielded several vector IM pairs proved to
be the most robust, however, they are not currently computable and therefore
were not considered for this thesis

NICOLA CHIEFFO (2021) aims to evaluate the effects of the vertical component
of ground motion about the seismic vulnerability of a historic building located in
the Banat seismic zone (BSR). The city of Banloc in particular suffered a major
earthquake in 1991, characterized by shock vertical accelerations that changed
the integrity of the structures built at the epicenter and surrounding villages.
Methodology provides an exhaustive treatment regarding the estimation of the
main demand parameters that identify the seismic behaviour of the examined
building in the case of impulsive seismic phenomenon. The results, the doctoral
thesis makes important contributions about the importance of taking into
account the vertical seismic component in the study of global seismic
vulnerability. Concluding, the research lays the foundations for a broader
awareness of the proposed topic by providing technical information useful for

the of historic masonry buildings located in other cities of the Banat Region.

PADGET (2017) aims to date, there has been little research to evaluate viable
retrofit strategies, common bridges or to aid seismic upgrade decision-making.
An emerging tool in seismic risk assessment, the bridge fragility curve, provides
valuable support for risk reduction activities. Methodology, in order to support
seismic risk mitigation. The results In an inventory of highly vulnerable bridges,
CSUS states are now beginning to assess gaps and implement seismic
reclamation activities. Concluding These fragile curves are conditional
probabilistic reports of potential damage over a wide range of seismic

intensities.

En Articulos cientificos se encontré6 a: BARBAT (2017), quien tuvo como
objetivo analizar el esquema establecido en los tributos o en el desempefio

estructural sismico, conocido como performance, based engineering, sus



resultados son que ahora un area cientifica relevante para la ingenieria
estructural. Concluye que su espacio de atencién ha de propagarse al disefio
de edificios para utilizar en nuestro prondéstico del procedimiento de
construcciones actualmente existentes, indicar, en la valoracion de la

vulnerabilidad y por consiguiente el riesgo sismico.

DIAZ (2017) Articulo de UNHEVAL-Institucional tiene por objetivo contribuir a
la sociedad estudiando la vulnerabilidad de los edificios construidos con
métodos més rentables. Se utiliz6 el método del indice de vulnerabilidad de
Benedetti y Petrini para determinar la susceptibilidad sismica de los edificios de
la escuela secundaria en el distrito de Panau, provincia de Vanu Copacitia. Los
datos provienen de observaciones de campo de edificios, edificios y
caracteristicas del edificio, desglosados en 11 parametros y puntuados segun
su importancia. Como resultado, en base a los datos obtenidos, se calcula el
indice de Vulnerabilidad que nos dice si el edificio tiene una susceptibilidad
baja, media-baja, media-alta o alta. Se encuentra que el método propuesto por
Benedetti y Petrini ha sido aplicado con éxito en la zona de estudio y se han
extraido conclusiones importantes para la construccion de instituciones

educativas en el distrito de Panao..

GULFO & SERNA (2018) en Revista de Ingenierias, Vol. XVIIl, No. 68 tuvo
como objetivo andlisis de sensibilidad sismica en la estructura de 36
instituciones educativas publicas del area metropolitana de Girardot-
Cundinamarca. La metodologia de este analisis se basa en la propuesta de
Carddn y Hurtado y la norma colombiana de construccidn sismica NSR-10, que
permite la evaluacién cualitativa de la estructura. Como resultado, la estructura
ha sido caracterizada y simulada numéricamente, lo que permite calcular los
requisitos sismicos, la sobreactividad y las tasas de cumplimiento, y asi estimar
la susceptibilidad estructural. Se constaté que el tipo de estructura general

(clase unica) tendia a tener baja conformidad (66,83%).



A continuacién, se presenta las bases teodricas, que fundamentan la presente
tesis, tomando en cuenta la informacion recopilada de diversas investigaciones:
Vulnerabilidad sismica es la dimensién de todo el dafio acaecido por algun
pequefio o grande movimiento sismico sobre un terreno con intensidad
determinada.! Existen edificaciones, en nuestra sociedad que son de usanza
publica, y por tener mayor multitud logran ser consideradas como mas
vulnerables ante un evento sismico, por lo tanto, es necesario tener en
consideraciéon el nivel de vulnerabilidad sismica para cada tipo de estas
construcciones?.

Una determinada estructura tiene la posibilidad de ser vulnerable, sin embargo,
no podria ser un peligro si esta ubicada en un lugar donde no hay eventos
sismicos.?

La vulnerabilidad estructural, que determina cuan susceptible es una estructura
0 parte de esta frente a eventos sismicos.

Por otro lado, esta la vulnerabilidad no estructural, es aquella que la
determinamos mediante analisis de vulnerabilidad sismica, que como resultado
nos indica el nivel de deterioro de algunos o todos los elementos estructurales
ante un evento sismico*.

Cualquier tipo de edificacion frente a un evento sismico no deberia sufrir dafios
estructurales, y asi mantenerse en pie®.

La vulnerabilidad funcional se refiere a que mediante un procedimiento ya
verificado saber si un centro de salud o institucion educativa posea una rotura
funcional posterior a un evento sismico, para obtener esto se realiza una
evaluacion a la infraestructura indicada y si esta cumple con todas las funciones
basicas como instalaciones eléctricas, agua y desagle puertas y otros
elementos importantes para que la edificacion siga desempefiandose para el

objetivo hacia el cual fue construido®.

! (Rodriguez Arainga, 2017)

2 (BARBAT, 2002 pag. 47)

3 (Vizconde Campos, 2018)

4 (Zora, 2017 péags. 45-47)

5 (Aguilar Marin, y otros, 2018)
6 (Alonso, 2017)



Evaluacién de sismicidad, es una gran inseguridad al examinar el movimiento
de la tierra o el terremoto que puede ser causado en un sitio web en particular
y en general, estas cosas inciertas afectan a los sitios web de estimaciones de
riesgo sismico’. Son diferentes terremotos tanto intensidad como de tamafio,
estos pueden estar relacionados con pequefias grietas, asi como grandes
movimientos a lo largo de un fracaso geoldgico. Se puede detectar un pequefio
terremoto con un aspecto cercano a la superficie incluso sin usar el dispositivo,
pero se produce un gran terremoto a una larga distancia debajo de la superficie,
solo se puede detectar por la herramienta?®.

Otro tipo de prueba disponible son las microvibraciones. En esta prueba, las
mediciones de aceleracién y vibracion se realizaran utilizando el monitor®.
Dichas mediciones se realizaran en puntos ubicados estratégicamente fuera
del pabellén evaluado en campo, teniendo en cuenta que el entrepiso y/o techo
sean horizontales y tengan contacto directo, es decir, equipos y superficies,
evitando que cualquier material particulado pueda bloquear. Para prevenir
desastres causados por terremotos (independientemente de su frecuencia), es
necesario realizar un analisis de riesgo sismico, determinando asi la magnitud
de los dafios causados por los terremotos?®.

Peligro sismico es la eventualidad de efectos secundarios de un terremoto,
movimiento del terreno o suelo, fallas son geoldgicas, inundaciones de diversa
magnitud, licuefaccioén, etc. La magnitud y magnitud de los impactos anteriores
estan relacionados con las caracteristicas del sitio (geologia, geoingenieria)?®.
En lugares con baja actividad sismica y poca informacion registrada sobre
grandes terremotos, el grado de incertidumbre es mayor. Muchas de las teorias
geofisicas pueden reemplazar la informacion faltante, sin embargo, se requiere
el juicio de expertos para completar la evaluacion. Dado que los datos histéricos

son de naturaleza cualitativa y esté claro que estamos hablando de diferentes

7 (Alva, 2017)

8 (Bazan, y otros, 2019)

9 (Charon, 2019)

10 (Cardona, y otros, 2018)
11 (Cueva, 2017)
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periodos de tiempo y no se utilizan métricas de nivel macro, los resultados
deben estimarse como probabilisticos??.

Método convencional, método ATC 21FEMA 154 Nivel basico con evaluacion
rapida, no se requieren calculos de analisis estructural, pero utiliza grados para
identificar caracteristicas de construccién relacionadas con el comportamiento
sismico®.

Los pasos son: levantamiento del edificio (estructura); se realiza unainspeccién
visual tanto en altura como en planta de la unidad educativa desde el exterior;
se realiza un reconocimiento visual del pabellén o unidad de estudio para
determinar las caracteristicas fisicas (hUmero de niveles, sistemas, materiales,
defectos constructivos); Finalmente, se realiza la calificacion estructural por el
estado de la edificacion!“.

Método del indice de vulnerabilidad propuesto por la Asociacion Colombiana
de Ingenieria Sismica nos indica el valor de la vulnerabilidad. Dafo esperado a
la estructura asociado a la propia vulnerabilidad sismica?®.

Esta evaluacion determinara la estructura a evaluar de acuerdo a su resistencia
sismica, y la evaluacion se desarrollara de acuerdo a la retroalimentacion de
expertos tales como: condicién actual, elevacion, edad de la estructura y
antecedentes del suelo®®.

Segun el INDECI, El proceso descrito antecedentemente es el primer paso en
una evaluacion rapida del perfil de riesgo de un edificio'’.

Este método usa funciones de vulnerabilidad que muestran la relacion entre el
dafo esperado a un edificio y la vulnerabilidad sismica del edificio, y los datos
necesarios para estimar el dafio econémico'®. Econémico. Sin embargo, una
limitacion de este método es que se construye para edificios europeos y la
realidad peruana es diferente, por o que es necesario ajustar los parametros

para adecuarlos a los requerimientos del Perd?.

12 (Duarte, 2018)

13 (Gallegos, 2018)

14 (Gomez, y otros, 2018)
15 (Gutierrez Aguirre, 2019)
16 (Herrera, 2017)

17 (Moquete Rosario, 2017)
18 (Peck, y otros, 2014)

19 (Saavedra, 2017)
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Norma E-030 Disefio Sismo resistente: Esta norma especifica escenarios
minimos de disefio de edificios sismicos basados en los principios de los
conceptos de disefio sismico, que incluyen: (prevenciéon de accidentes, copia
del certificado de continuidad del servicio mecanico y reduccién de pérdidas de
propiedad)?. (veasel, 2y 3)

Tabla 1. Limite de desplazamiento lateral del muro

Nivel de Predominantes (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Fuente: Norma E.030

Tabla 2. El Nivel de seguridad respecto a desplazamientos de los muros.

Nivel de seguridad estructural

Desplazamientos laterales (cm)

Aceptable

X>=4cm

Bajo

“4cm >= x<= 8cm”

De peligro

‘x>=8cm’

Fuente: Norma E.030

Tabla 3. El Nivel de seguridad respecto a los periodos de la estructura.

Nivel de seguridad estructural

Desplazamientos laterales (cm)

Aceptable

X<=0.7s

Bajo

0.7s<=X<=1.2s

De Peligro

X>=12s

Fuente: Norma E.030

El reforzamiento es el fortalecimiento de edificios disefiados segun los

estdndares sismicos anteriores requiere una evaluacion sistematica de la

vulnerabilidad y una clasificacion de las diferentes opciones de mitigacion,

teniendo en cuenta los riesgos esperados de los diferentes escenarios

sismicos.

20 (Séenz, 2019)
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Estos circunscriben la adicion de sistemas de traccion lateral eficientes o la
actualizacion de componentes existentes. También se debe considerar el costo.
Existen varias técnicas de refuerzo que pueden mejorar el comportamiento
sismico de los edificios. La estrategia mas comuin es realzar el elemento mas
deformado. La reduccién de los requisitos sismicos, basada en la adicién de
aisladores béasicos, también se ha estudiado ampliamente. Sin embargo, su uso

se recomienda principalmente en edificios de varias plantas y muy complejos.

Las recomendaciones para reducir la vulnerabilidad sismica en todas las
Instituciones Educativas apuntan a corregir posibles desperfectos estructurales
de varias maneras. Refuerzo convencional en un solo paso hasta obtener una
respuesta sismica adecuada. La mejora aumenta gradualmente con cada
etapa. Cuando el refuerzo no es econémicamente factible, la estructura se
reemplaza por una nueva. En los casos en que las opciones anteriores sean
técnica, econdmica o logisticamente bien imposibles, el refuerzo temporal para
evitar el colapso de una estructura muy sensible es solo una cuestion temporal

para evitar el colapso.

Técnicas de reforzamiento utilizadas en Instituciones en el pais: La técnica de
refuerzo que utilizan las instituciones educativas en el Peru es agregar ciertos
elementos al sistema sismico para darle rigidez, tales como: Consistir en muros
conectados por vigas a grandes cantos, lo que incluye reforzar columnas al

muro y agregar vigas de enlace.

En orientacién vertical, se adjunta un nuevo marco para agregar un marco
adicional. Las columnas estan encerradas y colocadas en nervaduras de
hormigon armado que contienen elementos de refuerzo que reducen la rigidez

lateral en la estructura de la institucion.
Ademas, existen mas técnicas, como a través del marco, mediante el

endurecimiento y la adicién de elementos metalicos como una placa de acero

al marco de metal, lo que aumenta la rigidez y disipa la energia.

13



A continuacién, Como Enfoques Conceptuales tenemos:

La Respuesta Sismica, el comportamiento regular que siente la estructura
durante un sismo” 2,

Los elementos estructurales son elementos de hormigén armado, destinados a
soportar cargas verticales y a cooperar para resistir cargas laterales, entre las
gue se encuentran columnas, vigas, losas y losas. En edificacién contamos con
muros de carga®?.

Los elementos no estructurales son aquellos que se distinguen por no ofrecer
resistencia a las cargas laterales, sino que afiaden peso a la estructura y estan
disefiados para soportar fuerzas perpendiculares, ya que son deflectores,
dinteles, pasamanos, etc?.

Riesgo sismico se refiere a la posibilidad de un evento sismico, asi como la
cuantia de dafio que puede sufrir por el movimiento de la Tierra durante un
determinado periodo de tiempo”?4.

Las vibraciones producidas en la superficie por movimientos bruscos y fuertes

de las capas internas como la corteza y el manto se denominan terremotos.25

2! (safina Melone, 2012)

22 (Soto, 2018)

23 (Tapia, 2017)

24 (Valderrama, 2017)

25 (Yépez Moya, y otros, 2017)
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METODOLOGIA
3.1 Tipoy Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Fue aplicada, porque tuvo como objetivo proporcionar
soluciones a problemas o adoptar un enfoque especifico que se base en el
conocimiento generado por la investigacion basica.

Se utiliza la teoria de métodos actual para estimar la vulnerabilidad a los sismos
en las edificaciones atendiendo al enfoque especifico de la institucién objeto de
estudio.

Disefio de la investigacion: serd No experimental, una investigacién no
experimental es “Una persona cuyas acciones se realizan sin manipular de
manera intencional las variables, en lugar de lo que sucede en un entorno
natural que es observado por el investigador, sin razon, y luego analizado.”
(p.152).

El estudio no manipula variables, se interpreta, no se reclama, el estado de la
infraestructura educativa actual a la que asisten diariamente los estudiantes y
se tiene en cuenta la creacion de eventos y variables. Por lo tanto, seria un
disefio no comprobable, en este caso se evaluara la vulnerabilidad ante
sucesos sismicos de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 del distrito de
Caracoto.

Nivel de investigacion: Correlacional. En primer lugar, este estudio es
descriptivo, porque recopila informacion sobre variables para medir sus
propiedades y caracteristicas importantes.

Asimismo, este estudio fue transversal debido a que los datos se recopilaron
en un solo periodo de tiempo y eso significd que las imagenes se tomaron en
tiempo real. Esta investigacion se centraliza en analizar el procedimiento de las
variables en un momento determinado. Que se realizara en la Institucion
Educativa N° 70604 del distrito de Caracoto.

15



3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Vulnerabilidad sismica

Definicién conceptual: Es la cantidad de dafio a un edificio debido a un
evento sismico, que es independiente del nivel de peligrosidad en el area en

la que se encuentra.?®

Definicién operacional: Los métodos convencionales de debilidad sismica

involucran andlisis tanto cualitativos como cuantitativos.
Dimensiones:

e Método ATC-21

e Método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica.
Variable Dependiente: Propuesta de Reforzamiento

Definicidon conceptual: Estos son métodos para determinar un reforzamiento
de una parte de un edificio existente es susceptible de dafio por un evento

sismico causado por la falla de uno de sus componentes.?’

Definicion operacional: La respuesta estructural esta determinada por las
caracteristicas topograficas y la patologia estructural.

Dimensiones:
e Analisis Sismico
3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién: es todo el universo de estados que tienen propiedades
similares o descritas de un objeto, y también se considera como la suma

de factores que coinciden en una determinada propiedad.”?®. Para la

% (URIBE-DETRELL, 2018)
27 (MENA HERNANDEZ, 2002)
28 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pag. 245)
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presente investigacion la poblacion estd conformada por la totalidad de

la infraestructura de la I. E. Primaria N° 70604.

Muestra: A proporcion, establecen que una muestra es un subgrupo de
poblacion, por el que se recolectan los datos a utlizarse en la
investigacion.?® La muestra sera del pabellon “1” de la |. E. Primaria N°
70604.

Muestreo: Se utilizard el muestreo no probabilistico, es un tipo de
muestreo en donde los elementos de la poblacion tienen la posibilidad
de ser escogidas por el investigador®. El muestreo es la Institucion
Educativa Primaria N° 70604.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccidon de datos.

Para el actual trabajo de investigacion se utilizaran las técnicas de la
observacion y la encuesta, lo cual es definido por Hernandez como un
acumulado de interrogaciones respecto de una o mas variables a

medirse.

Asimismo, se utilizard como instrumento el Cuestionario, una ficha de
recoleccion de datos, y la FICHA DE INSPECCION SEGUN EL ATC-21
y FICHA DE EVALUACION METODO A.C.I.S.

Validez: se describe al nivel en que un instrumento realmente mide la

variable que se proyecta medir.

En tal momento, la validez del instrumento de la investigacion se

considerara con un indice de rango (Muy alta).

23 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pag. 267)
30 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pag. 321)
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Tabla 4. Validez del instrumento por juicio de expertos

Expertos Validez
Juan Americo Farfan Flores 0.91
Alfredo Alarcén Atahuachi 0.95
José Zapana Palomino 0.93
Indice de validez 0.93

Fuente: Elaborado por el ejecutor

3.5

Confiabilidad: La seguridad de confianza de un cuestionario depende
de la seguridad que presentan los resultados emanados al ser

examinados de bajo las mismas condiciones que se exigen.

La credibilidad de esta encuesta depende de los archivos, donde se
recopilara toda la informacion. Asimismo, se procesara los datos

utilizando el software Ms Excel.
Procedimiento

Para la investigacion de vulnerabilidad sismica se utilizara la ficha de
verificacion de ATC - 21, lo cual es netamente cualitativo y consigna de 4
parametros, se utilizara el método Benedetti Petrini y método de Analisis
Estructural.

En primer lugar, se elaborara las fichas de recopilaciéon de informacion
gue debera ser proporcionada por el investigador. Dicha ficha tendra que
ser validada por una sensatez de especializados antes de su ejecucion.
Subsiguientemente, se visitara la linea de estudio, en la cual se tendra
gue inspeccionar a la I. E. Primaria N° 70604 de Caracoto.

Mediante la inspeccion se recopilara toda la informacidén necesaria segun
las fichas de recoleccion de datos.

Teniendo a punto la labor de campo, es decir las fichas llenadas con
informacion recopilada, se realizara el analisis de datos en el software MS
Excel, donde como consecuencia se obtendra el indice de vulnerabilidad

de cada una de las edificaciones.
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La actividad sismica no exhorta de cierto analisis, esto ocurre
escuetamente segun la zona de ubicacion y afectacion, de compromiso a
lo convenido en la NTE-0.30.

Para determinar la calidad del suelo se requiere realizar un examen de
suelos (calicata).

Por consiguiente, la topografia de la zona se obtendra mediante Google
Earth pro.

En dltimo lugar, obteniendo el resultado del estudio sismico, se
determinara el nivel de vulnerabilidad sismica y se realizara la propuesta

de refuerzo estructural.
3.6 Método de analisis de datos

Se resume que, para poder elaborar el andlisis de la informacion, tenemos
gue recurrir a operaciones patrones, cualitativos y otros, ademas de
perpetrar analisis compuestos.3?

Interiormente en la investigacion se destinara el método hipotético-
deductivo a través de la realizacion de una estadistica descriptiva con sus
respectivas medidas de tendencia central y su correlacion incorporada.
Por ultimo, también los resultados seran ostentados mediante tablas y

graficas.
3.7 Aspectos éticos

En la investigacion actual, se estimara y respetara la contribucién de los
autores mencionados anteriormente utilizando citas de documentos; De la
misma manera, también se considera que el respeto por la politica, la
religion, la moral y la conciencia de los encuestados también se refiere y la

proteccion del medio ambiente y la biodiversidad.

31 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014)
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RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Titulo de tesis
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento de la

Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022
Ubicacioén politica

La presente investigacion se realizé en el interior de la Institucion Educativa
Primaria N° 70604 en el distrito de Caracoto, provincia de San Roman, en el

departamento de Puno.
Figura 1: Ubicacién del departamento de Puno en el Pera

e |
S

Fuente: Elaborado por el Ejecutor
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Figura 2: Ubicacion del distrito de Caracoto en el Departamento de Puno.

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Figura 3: Ubicacioén del distrito de Caracoto respecto a la provincia de San Roman

Distritos de la provinicade
San Roman

Fuente: Elaborado por el ejecutor
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Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

Figura 4: Mapa del distrito de Caracoto

\

PUSI

JUUACA

Fuente: Elaborado por el ejecutor

: Con el Distrito de Juliaca
: Con los Distritos de Atuncolla y Paucarcolla
: Con los Distritos de Huata y Coata.

: Con el Distrito de Cabana.

Ubicacién geografica
El distrito de Caracoto es uno de los distritos mas importantes de la provincia de

San Roman y esta ubicado al lado sur Oeste de la provincia de San Roman y
de la regién Puno, a unos 70°27”90” de longitud Oeste y 15°41”80” de longitud

sur, esta ubicada a una distancia aproximada de 9 kildmetros de la ciudad de

Juliaca y a 36 kilémetros, de la provincia de Puno.
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Clima

En el distrito de Caracoto, la estacidn de verano es muy corto y demasiado
nublados; los inviernos son relativamente cortos, con bastante frio y en su
mayoria despejado y durante la mayor parte del afio es seco. Durante todo el
afo, la temperatura varia relativamente de -1 °C a 19 °C y muy pocas veces
baja a menos de -4 °C o sube a mas de 19 °C.

Ubicacién Geografica

La Institucion educativa Primaria N° 70604 Nestor Caceres Velasquez se
encuentra en la localidad Taparachi, provincia de Juliaca, esta institucion
corresponde a la UGEL SAN ROMAN la que observa la institucion educativa, y

por consiguiente pertenece ala DRE PUNO.

Figura 5: Ingreso de la Institucién Educativa Primaria N° 70604

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 6: Ubicacion de la Institucién Educativa N° 70604

Fuente: Elaboracién Propia

Objetivo especifico 1: Determinar cdmo es la vulnerabilidad fisica mediante
el método ATC 21 en la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto,

provincia de San Roman, Puno — 2022.
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Verificacion visual de elevaciones y planta de los edificios desde fuera

Figura 7: Fotografia de vista lateral de la I.E. N° 70604

Fuente: Fotografia Propia

Figura 8: Vista lateral de la Institucion Educativa N° 70604

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 9: Vista de costado de la Institucion Educativa N° 70604

\, 1] [LL

Fuente: Fotografia Propia

Datos basicos de la construccioén:

Tabla 5: Datos basicos de la construccion

Indicadores Datos de la construccion
-Tipo de uso: Institucion Educativa Primaria
-Numero de pisos: 2
-Area Construida: 225m2
-Afo de Construccion: 1999
-Ano de Remodelacion: 2014

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacion: El tipo de uso es Institucion Educativa, posee 2 pisos, el area
construida es de 225 m2, su afio de construccion es el afio 1999 y tuvo una

remodelacion en el afio 2014,
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Se determind la calificacion estructural basica debido a las condiciones
del edificio

En cuanto a la disposicién estructural, la Institucion Educativa N° 70604
presenta pilares de hormigon armado C1, vigas de hormigdn armado V2 y muros

confinados.

Parametros calificativos de la estructura

Tabla 6: Parametros calificativos de la estructura

Parametros

Altura: La altura del edificio es menor porque

tiene menos de 4 m, por lo que el valor
de este método es cero.

Irregularidad: Los edificios tienen irregularidades

longitudinales y por lo tanto tienen un
valor correspondiente a -1

Cdédigo de la construccion: El edificio fue construido en 1999, que
corresponde al periodo de transicion

de 1977 a 2001 y por lo tanto es de

valor cero.

Suelo: Tipo de suelo D

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacion: La altura de cada piso es menos de 4 m, por lo que le
corresponde el valor de 0, esta edificacion no presenta irregularidades por lo
que tendra el calo de “-1”, +el codigo de construccion tendra un valor de 0 y la

clase de Suelo es D.

Luego se presenta el formulario de evaluacién segun el método ATC 21, se

tiene:
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Figura 10: Ficha ATC-21

FICHA DE INSPECCION ATC-21

207 Périico K Srmmado con mampoa terls confinad sin referzo alx
!1_‘ 208 H Armado prefabricado PC
U 209 Pértico Acere Lavinado 1
R 210 W‘Iﬂom:ﬂlm 82
X mT—']I:"r«b‘—“""""u.wmnm 53
€| X [212 Pértico Acero Laminado con muros estructurales hormipén 5
o« 213 Pértico Acero con de de 55
E3 PUNTAJES BASICOS, MODIRCADORES Y PUNTAJE FNAL 3
PARAMETROS TIPOLOGIA DEL 515 TEWA £5 TRUCTURAL
- TRDONRS SN - (2] x| ct @] afrels1]s2]s3]s4] 85
[ 302 purbje Biakco s4li8l28] 18T 283 24126 3 [ 2 [28] 2
33| ATURa — P
Bajs alura {mence 3 & plsas ) 0locjo]jo 0l ojlojolo|la|alo
'ﬁ(man(ufm) "NAI'NAI04102] 04 |04] 02 J02]02] 04 ["NA|aA[04
2030 gran aftura (mayer a 7 {iscs ) “NANMAI'NAI 03| 06 |05] 03 Jod|o6| 08 |'NA| 0B |08
Di|FmEOUARDAD
verscd
on plnta =

P e
Prochgs mederno | consinido andes ds 1977) » 5t coma rucciin 0 [D2] A [12] 1 | 1| - 8] .1 |-08] 08]0&] 02
ololalo 0 olofJololuoloe
V'NA[28] 1] 14 [24] 14 | 1 |14]14] 1 J16] 1
0 [0AT04]04] 04 |-04] 04 | 04| 04]-04] 04| 04] 0%
0 [06] 06106 -1 |06 1 |06|.06-05| 06| 06{02
et 0 [08[04]12 <08 S12]12]12]92|-12| 08

| P ) ] |

THA  Noaglica esta edficacién yno se deberia emplear en of shitema

conafuctho
401 [Smener 220 At vitnerabilidod, requiere evabiac ke especial|
402{S e 20y 25 | Mecka vauinerablidd X
4035 mayor 22,5 | Bajo vulneradilidad
&% OBS BRVACIONES: FRVA RESPONS ABLE EVALUSCION

Pos lo Beko pan esly evluacidn se ma of 280 de constuccidn 1453,

|Raferancia del formulusio: FEMALS (2032). Rapld Visus) Scrrening of Baidngs for F

- Hayque destacar que Ja 2difcacion ouenta con una consuceion odiginal en 1933, 5in embapo se realad su mantenimianio en &l &0 de 2001

i

|report, ATC, Calformia

ds - A Kasdtosh. 2nd edrion FEMA & NEIFF

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacion: Se puede observar que

utilizando el indice de vulnerabilidad

sismica ATC 21, el pabellon 1 es moderadamente sensible debido a que los

resultados obtenidos son pequefios y casi necesarios.
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Objetivo especifico 2: Calcular el indice de vulnerabilidad sismica mediante el
método de la “Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica” en la Institucion
Educativa Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno — 2022.

Determinacion de la vulnerabilidad sismica de la Instituciéon Educativa Primaria N°

70604 mediante el método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica.

Figura 11: Fotografia de recoleccion de datos 1

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 12: Fotografia de recoleccion de datos 2

Fuente: Fotografia Propia

Figura 13 Fotografia de recoleccion de datos 3

Fuente: Fotografia Propia
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Figura 14: Ficha de Verificacion A.C.I.S.

FICHA DE VERIFICACION A.C.LS.

COMPONENTE VULNERABILIDAD
BAJA <) ALTA
ASPECTOS GEOMETRICOS
v Drvegularided en plante de Ja edificacién >
v Centidad de mures en les dis direccisnes >
v Irvegalerided en elture 2%
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
o Calided de los juntes de peqs en mertend o
v Tige y dispesicion de Yos unidedes do mompoiteria -
¢ Calidad do los juntes ds bos materiales >
ASPECTOS ESTRUCTURALES
o Muros eanfisedss y referacdes ol
v Datellan de cohimnds y viges de eorfinemients Pl
o Vigas de amaree 0 corcen 2(
o Caraeteriticss de los cherhros <
o Bateepioo >
v Amareg de cobinrtas 7S
CIMENTACION
BAJA ALTA
CALIFICACTON GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
VIVIENOA '/[ g Z

Fuente: Elaborado por el ejecutor



Figura 15: Gréfico de resultados método A.C.1.S

VULNERABILIDAD SiSMICA

9
8
7
6
£ 5
E 4
3
2
1
, N
BAJA MEDIA ALTA
M Seriesl 1 8 3

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacién: Segun los parametros de la Asociacion Colombiana de Ingenieria
sismica obtenemos como resultados una vulnerabilidad baja con la obtencién del
puntaje 1, en media obtenemos 8 puntos y en alta 3 puntos, por lo que llegamos a

la conclusion de que esta edificacion presenta una vulnerabilidad sismica media.
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Objetivo especifico 3: Realizar un modelamiento computacional para el
Andlisis sismico segun la norma de disefio sismorresistente E.030 y proponer el

reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismico.

A continuacion, presento los pardmetros considerados:

Evaluacién de vulnerabilidad de acuerdo al Método de Analisis Estructural

Figura 16: Busqueda de Patologias

Fuente: Fotografias Propias
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Figura 17: Busqueda de fallas

Fuente: Fotografia Propia

Tabla 7: Patologias y fallas

Patologias y fallas Sl

-Acero expuesto

-Acero corroido

-Grietas

-Fisuras

-Humedad

-Eflorescencia

x| x| x| X| X[ X

-Columna corta X

-Insuficiencia de junta X
sismica

-Tabiqueria no arriostrada

-Tabiqueria no arriostrada

>

-Parapeto no arriostrado

Fuente: Elaborado por el gjecutor
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Interpretacion: Para el acero expuesto en elementos estructurales, no se
observo tal cambio en ninguna de las vigas o columnas, lo que indica que los
revestimientos utilizados en la estructura hasta la fecha han sido suficientes
para el uso previsto. Cuando se trata de corrosion del acero, ya que no hay
acero expuesto en ninguno de los componentes estructurales. No se observo
tal patologia.

En cuanto a las grietas y hendiduras, no se observé su presencia en elementos
estructurales y no estructurales. Revisar las instituciones educativas que
anualmente realizan el mantenimiento necesario previo al inicio de clases para
corregir los sintomas antes mencionados. En cuanto a la presencia de humedad
en la estructura, no se observa tal patologia. Explicé que los médulos de clase

se construyen independientemente de los modulos.

Estudio de Mecanica de suelos EMS

Figura 18: Ensayos en el laboratorio de suelos

Los Dvanenmes Fpeasts

Tt
Froa Fioneas

Fuente: Fotografia Propia

35



Figura 19: Ensayos en el laboratorio de suelos

Fuente: Fotografia Propia

Tabla 8: Humedad Natural

DESCRIPCION
1 Agregado Hamedo 917.00
2 Agregado seco 813.00
3 Peso Recipiente 0.00
4 Peso de agua 104.00
5 Peso de agregado Seco 813.00
6 Contenido de Humedad % 12.80

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Figura 20: Humedad Natural

HUMEDAD NATURAL

w

= 1000
= 800
o 600
g 42100

E 20 - -
U

DESCR Agreg Agreg Peso Peso Peso Conte

IPCIO  ado = ado Recipi de de | nido

N Hime seco ente agua agreg de

do ado  Hume

Seco dad %

B Seriesl 917 813 0 104 813 12.8

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacion: En la tabla N° 09 Figura N° 15 se encontro el agregado humedo en
917 gramos, agregado seco 813 gramos, peso del recipiente 0%, peso del agua

104 gramos, 813 gramos y el contenido de humedad al 12.8 %.

Tabla 9: Resultados el EMS del estrato 1y clasificacion de suelos segin SUCS

ESTRATO 1
Ensayo Resultado Clasificacion
SUCS
Granulometria Mal
graduada
Contenido de % 22.53 MH
Humedad
Limite Liquido % 41.15
Limite Plastico % 28.59
indice de % 15.91
Plasticidad

Fuente: Ensayos de laboratorio

Interpretaciéon: Los resultados de en el estrato 1, con un contenido de humedad
de 22.53%, el limite liquido de 41.15%, Limite plastico de 28.59, un indice de
plasticidad de 15,91 y con una clasificacién segiin SUCS de MH.
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Tabla 10: Resultados el EMS del estrato 2 y clasificacién de suelos segin SUCS

ESTRATO 2
Ensayo Resultado Clasificacion
SUCS
Granulometria Mal
graduada
Contenido de % 22.54 MH
Humedad
Limite Liquido % 50.89
Limite Plastico % 29.82
indice de % 18.9
Plasticidad

Fuente: Ensayos de laboratorio

Interpretacidn: Los resultados de en el estrato 2, con un contenido de humedad
de 22.54%, el limite liquido de 50.89%, Limite plastico de 29.82%, un indice de
plasticidad de 18.90 % y con una clasificacion segun SUCS de MH.

Figura 21: Datos obtenidos de la prueba de corte directo

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS
ESFUERZO NORMAL

o e 2o e
= T
L )

ESFUERZO NORMAL /KG/CM2)
o o o o o
= MW B

=

0 0.5 1 1.5 2 2.5
ESFUERZO DE CORTE (KG/CM2)

Fuente: Ensayos de laboratorio

Tabla 11: Datos obtenidos de la prueba de corte directo
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Angulo de friccion Interna 10.25

Cohesién (Kg/cm?2) 0.531

Fuente: Ensayos de laboratorio

Interpretacién: Los resultados obtenidos de la prueba de corte directo el angulo

de friccion interna es de 10.25 y la cohesion es de 0.531 Kg/cm2.

Tabla 12: Pardmetros sismicos

Descripcion Simbolo Valor Observacion

X hi

Factor de zona il 0.35 0.35 Caracoto, zona 3

Factor de uso o u 1.5 1.5 Categoria A2,

importancia Edificaciones

Esenciales
Factor de suelo S 0.6 0.6 Suelo Intermedio
52

Periodo que define la TP 2 2

plataforma del factor C

Periodo que define el TL 2 2

inicio de la Zona del

factor C con

desplazamiento

constante.

Coeficiente Basico de RO 10 2

Reduccion

Factor de Irregularidad la 1 1 No presenta

en Altura irregularidad

Factor de Irregularidad lp 1 1 No presenta

en Planta irregularidad

Coeficiente de reduccidn RO 10 2 R=Ro*la*lp

de las Fuerzas Sismicas.

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacién: Los parametros sismicos son zona 3, categoria A2 por ser una
edificacién esencial, suelo intermedio S2, en altura no presenta irregularidad y en

planta tampoco presenta irregularidad.

Figura 22 : Mediciones de dimensiones exteriores.
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Fuente: Fotografia Propia

Figura 23: Mediciones de dimensiones interiores.

Fuente: Fotografia Propia

Figura 24: Medicion de parapetos
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Fuente: Fotografia Propia

Las cargas consideradas teniendo en cuenta la norma E.020

Tabla 13: Cargas vivas

Cargas vivas

Sobrecarga en aulas 250 kg/m2

Sobrecarga en corredores y 400 kg/m2
escaleras

Sobrecarga en azotea 100 kg/m2
Fuente: RNE-E.020

Interpretacién: Las cargas vivas consideradas son sobrecarga en aulas 250
kg/m2, sobrecarga en corredores y escaleras 400 kg/m2 y sobrecarga en azotea
100 kg/m2.

Tabla 14: Cargas muertas o peso propio
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Carga Muerta o peso propio

Elementos de concreto armado 2400 kg/m3

Elementos de albaiiileria 1800 kg/m3

Ladrillo de techo de losa aligerada 80 kg/m2

(h=0.20m)

Piso terminado 100 kg/m2
Parapeto (h=1m) 285 kg/m
Tabiqueria adelante (h=2.05 m) 585 kg/m
Tabiqueria atras (h=1.35m) 385 kg/m

Fuente: RNE-E.020

Interpretacion: Las cargas muertas o0 peso propio consideradas son elementos
de concreto armado 240 kg/m3, elementos de albafileria 1800 kg/m3, ladrillo de
techo de losa aligerada 80 kg/m2, piso terminado 100 kg/m2, parapeto 285 kg/m,
tabiqueria adelante 585 kg/m, tabiqueria atras 385 kg/m.

Ensayo de esclerémetro

Tabla 15: Ensayo de Esclerometria de columnas

UBICACION: PABELLON 1

N° DESCRIPCION LECTURA RESISTENCIA
REBOTE KG/CM2
1 Columna 1l 30 210
2 Columna 2 29 190
3 Columna 3 31 220
4 Columna 4 31 220
5 Columnabs 29 190
6 Columna 6 30 210
7 Columna?7 30 210
8 Columna 8 29 190
9 Columna?9 31 220
10 Columna 10 31 220
11 Columnall 29 190
12 Columna 12 30 210
13 Columna 13 30 210
14 Columna 14 29 190
15 Columna 15 31 220
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16 Columna 16 31 220
17 Columna 17 29 190
18 Columna 18 30 210
19 Columna 19 30 210
20 Columna 20 29 190

206

Fuente: Ensayos de laboratorio

Tabla 16: Ensayo de esclerometria de vigas

UBICACION: PABELLON 1

N° DESCRIPCION LECTURA RESISTENCIA
REBOTE KG/CM2

1 Vigal 30 210
2 Viga?2 30 210
3 Viga3 29 190
4 Viga4 31 220
5 Vigab 31 220
6 Vigab6 29 190
7 Viga7 30 210
8 Viga8 30 210
9 Viga9 30 210
10 Viga 10 29 190
11 Vigall 31 220
12 Viga 12 31 220
13 Viga 13 29 190
14 Viga 14 30 210
15 Viga 15 30 210
16 Viga 16 30 210
17 Viga 17 29 190
18 Viga 18 31 220
19 Viga 19 31 220
20 Viga 20 29 190
21 Viga 21l 30 210
22 Viga 22 30 210

207.272727

Analisis sismico dinamico y estatico

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Con el software Etabs, se realizo el analisis estéatico y dinamico.

Figura 25: Modelado de la I.E.P. N° 70604

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Tabla 17: Derivas Direccién “X”

Resultados del analisis con ETABS Deriva*1000 Deriva Condicidn
limite* 1000

Piso Load Casefcombo Direction Drift 0.75*R*Drift Albafiileria CUMPLE
PISO  SX X 0.00037 0.82 5 Sl

2

PISO 55X MAX X 0.00031 0.7 5 Sl

2

PISO  5X X 0.0005 1.13 5 Sl

1

PISO 55X MAX X 0.00046 1.04 5 Sl

1

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Tabla 18: Derivas Direccién “Y”
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Resultados del analisis con ETABS Deriva*1000 Deriva Condicidn

limite*1000

Piso  Load Case/combo Direction Drift 0.75*R*Drift Albaiiileria CUMPLE
PISO  SY Y 0.002 12.54 7 NO
2

PISO  S5Y MAX Y 0.00182 10.91 7 NO
2

PISO  5Y Y 0.00345 20.79 7 NO
1

PISO  S55Y MAX Y 0.0033 15.8 7 NO
1

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Evaluacion de columna corta.
En este caso no cumple con la separacion sismica de la columna corta por lo

gue necesita reforzamiento.

Tabla 19: Separacién sismica Columna — Tabique

SEPARACION SISMICA COLUMNA - TABIQUE

PISO DIRECCION U DESPLAZAMIENTO JUNTA SISMICA (m) CUMPLE

(m) 0.75"R*U Existente Requerida
PISO Y 0.005 0.021568 0 0.021568 NO
2
PISO Y 0.007 0.03986 0 0.03886 NO
1

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Propuesta de reforzamiento

Inclusion de aletas de concreto armado en las columnas: Esta técnica consiste
en la incrustacion de aletas de hormigdn armado de 25 cm de ancho y 90 cm de
largo en las columnas. Ademas, para asegurar la adherencia a estos, se
utilizaran tacos que permitan trabajar como una unidad, simulando un solo
elemento.

La resistencia a compresion que utilicé es de Fc 210 Kg/cm2.

Se simula en Etabs creando primero un nuevo material de hormigén usando Fc

210 kg/cm2 y luego creando un muro de hormigén armado de 0.25 m de ancho
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y 2.0 m de largo que representara los elementos recién formados entre las

Figura 26: Modelado en Etabs del reforzamiento de la I.E.P. N° 70604

\

o " v\ )
:.:3. 3.404
....,..,.,.... 3 \

RN

columnas y el refuerzo.

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Figura 27: Modelado del reforzamiento y representacion de las cargas lineales

Fuente: Elaborado por el ejecutor
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Evaluaciéon de las derivas de la estructura reforzada

Tabla 20: Derivas direccion “Y” de la estructura reforzada

Resultados del analisis con ETABES Deriva*1000 Deriva Condicion
limite*1000

Piso  Load Casefcombo Direction Drift 0.75*R*Drift Albaiiileria CUMPLE
PISO SY Y 0.00039 1.81 7 NO

2

PISO  S5Y MAX Y 0.00036 1.61 7 NO
2

PISO SY Y 0.00024 1.11 7 NO

1

PISO  S55Y MAX Y 0.00023 0.99 7 NO
1

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Interpretacion: En la direccion "Y", ahora si se cumple la deflexion, el valor
maximo de desviacion es 1.81, menos de 20.79 %o para edificios no reforzados
y similares, también por debajo del valor de 7%o. permitido por la norma E.030
en objetos de hormigon armado.

Columna corta en la estructura reforzada

Con relacion a la propuesta de reforzamiento planteado, las placas que se
crearon para que interactiien con los alfeizares para que ya no se pueda generar
columnas cortas, debido que tiene mejor rigidez las placas.

Asimismo, las columnas que estan al lado de los alfeizares, se tendran una
separacion a una distancia de 3 cm, que es el minimo que indica la norma E.030,
debido a que los desplazamientos de entrepiso con el reforzamiento son en

menor cantidad.

Comparativo general

La estructura de la Institucion Educativa sin reforzar incumple con las derivas
establecidas en la norma E.030 en la direccion “Y”. En caso de que ocurra un
evento sismico la estructura no podra responder de manera eficaz ante el
movimiento tellrico por lo que la Institucién Educativa colapsaria debido a la
poca rigidez de los elementos estructurales encargados de aportar la resistencia

adecuada a la edificacion.
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Figura 28: Evaluacion en la direccion Y, de la estructura sin reforzar

Ba

E > N
R

os! th ch oo s

Fuente: Elaborado por el ejecutor

En la figura 23 de la estructura sin reforzar, se puede observar que el
desplazamiento en la direccién “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de
18.234 mm. Este valor aun debe procesarse para obtener el desplazamiento
real y otros valores, como las derivas, pero se puede usar como un indicador
del valor derivado de él.

La estructura con el reforzamiento propuesto si logra cumplir con las derivas
establecidas en la norma E.030 en la direccion “Y”. Durante un evento sismico

la estructura si respondera de manera eficaz ante el movimiento telarico.
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Figura 29: Evaluacién en la direccién Y, de la propuesta de reforzamiento
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Fuente: Elaborado por el ejecutor

En la figura 24 de la estructura reforzada, podemos ver que el desplazamiento
en la direccién “Y” en el nivel superior, alcanza un valor de 1.654 mm. Este valor
aun debe procesarse para obtener el desplazamiento real y otros valores, como

las derivas, pero se puede usar como un indicador del valor derivado de él.

En términos de porcentaje se redujo los desplazamientos en 95% menos ante
la estructura sin reforzar y con ello todo lo que deriva de dicho desplazamiento.
Ademas, la estructura incluyendo el refuerzo si cumple con la norma E.030

vigente.
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DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como es la vulnerabilidad fisica mediante
el método ATC 21 en la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto,
Puno — 2022.

Para Pinto (2020), en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica, de edificaciones
esenciales determinados con métodos convencionales — Institucion Educativa
N° 40092 — José Domingo Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020” utilizando el
método para determinar la vulnerabilidad sismica por el método ATC 21 llegé a
un puntaje 2.4 por lo que el grado de vulnerabilidad corresponde a la escala de
media vulnerabilidad y sus datos fueron:

Figura 30: Datos del Antecedente

hems Datos de la construccion
Tipo de uso: Escuela

Numero de pisos: 2

Area construida: 189.4

Arfio de construccion: 1993

Afio de remodelacion: 2001

Fuente: Pinto (2020)

Figura 31: Datos basicos de la construccion

Iltems Datos de la construccioén
Tipo de uso: Institucion Educativa Primaria
Numero de pisos: 2

Area Construida: 225m2

Afio de Construccion: 1999

Afio de Remodelacion: 2014

Fuente: Elaborado por el ejecutor
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Y sus resultados con el método ATC 21 fueron

Figura 32: Ficha ATC-21 del antecedente

200 | TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 07 Pértica H Armado con mamposteria confinada sin refusrzo ci| X
201 | MADERA W] 208 H. Armade prefabricade PC
202 | Mampostena sin refusrze uRM [ 209 Pértica Acero Laminado (3]
203 | Mampostena reforzada RM 0 Pértico Acero Laminado con diagonales 52
204 | Mixta acero-hormigon o mixta maders-hormigon [T 1 l!ibnhnllﬂlhn!ﬁn 53
205 | Portico Hormigan Armada Cl| X [#2 Peértico Acero Laminade con muros estructurales hormigon 54
206 | Portico H Armadc con muros estructurales .2 3 Portico Acera con paredes de mamgposteria de blogue 55
300 PUNTAJES BASICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FANAL 5

TPOLOGIA DEL SETEMA ESTRUCTURAL |
M PARAMETROS CALIACATIVOS DE LA ESTRUCTURA W TR RN W] CT [ €2 C3 [ PC| §1] 821 53 54 55|

302 |puniaje basico

I4]1B] 28] 18] 44 28] 44 [24[26] 3 | 2 (28] 2

%&nﬁr—mil—ul

plojolol o0 o]0 jojofololoDlao

mediana altura (4 a T pisos |

"MAICNAI 04} D02 D4 |D4) 02 J02)02)04 "NiAj04]104

ran alfra fmayor a 7 pisos |

"NIA|"NIA|"RIA} 03 | 06 | 08| 03 |04 06| 0B "NA| 08|08

| 304 | IRREGULARIDAD

imequiaridad verical

EHEIEIEHNEIIEIEN EIENEHEHELE

imeqularidad en planta

15105 05| 05| 05 |D4| 04 | 05| 05] 051061 05]05

305 | CODIGO DE LA CONSTRUCCION

Pre-codigo moderno [ construido antes de 1977 o uln consTuccion

D j02f 43128 4 {17 -1 |-08f-1!-08}-08[08)02

Consiruido en etapa de transicion (desde 1577 pero antes de 2001)

plojofol o jojojojofololoDjao

Post codige modermo (construido a partir de 2001)

1T I'NAJ 28] 1] 14 |24 14 | 1 [14({14] 1 [16)] 1

306 |SUELD
de suel C 0 104f04!-04! 04 (04104 |-041-040-041-041047-04
Tipo de suelo D D |06{06}06] -1 [06] -1 |-06{-06]-06!-06]06]-04
Tipo de suels E 0D [0Bj04f-12] 12 [08] 08 |-12{-13]-12112112]08
30T | PUNTAJE AINAL P 1T Tz taa] [ T 1 11
WA Mo aplica esta edificacion y no se deberia emplear en e sistema
400 | GRADD DE VULNERABILIDAD | constructive
4 |5 menor a 2,0 Alta wulnerabilidad, requiere evaluacion especial
402 |5 entre 2.0y 2.5 Media wirerabilidad X
403 | 5 mayor a L5 Baja vulnerabdidad
| FIRMA RESPONSABLE EVALUACION

Por ko lamio para esta evaluacion se foma el afio de construccidn 1903

Feferencia del formulark: FBd A154 {200Z). Rapéd Visual Screening of Bulldings for Potenilal Szismic Hazards — & Handbook.- Ind edition. FEMA & HEHRP

|rlpuﬂ.l‘l=.m

- Hay que destacar que la edificacion cuenta con una constuccidn original en 1983, sin embango sa realiz su manienimianio en el afic de 2001

Fuente: Pinto (2020)
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Figura 33: Ficha ATC-21 que se ejecutd

FICHA DE INSPECCION ATC-21
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Fuente: Elaborado por el ejecutor

En mi investigacion se llegd a una puntuacion promedio de 2.4 tomando en

cuenta que las Instituciones Educativas tienen las mismas dimensiones en cada

aula, por lo que los resultados fueron similares y también se encontré una

vulnerabilidad media.
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Objetivo especifico 2: Calcular el indice de vulnerabilidad sismica mediante el

método de la Asociacion Colombiana de Ingenieria sismica en la Institucion
Educativa Primaria N° 70604 del distrito de Caracoto, Puno — 2022.

Para Santos (2019) en su tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en

viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017” utilizdé el método

de la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica para la determinacién de la

vulnerabilidad sismica de una manera mas simplificada y por lo tanto se

obtienen los resultados rapidamente en la cual obtuvo los siguientes resultados:

Figura 34: Ficha de Inspeccion método A.C.1.S del antecedente.

VULNERABILIDAD
COMPONENTE
BAJA MEDIA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS

- Irregularidad en planta de la edificacion X

- Cantidad de muros en las dos direcciones X

- Irregularidad en altura X
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

- Calidad de las juntas de pega en mortero X

- Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria X

- Calidad de las juntas de los materiales X
ASPECTOS ESTRUCTURALES

- Muros cofinados y reforzados X

- Detalles de columnas y vigas de confinamiento X

- Vigas de amarre o corona ¥

- Caracteriticas de las aberturas X

- Entrepiso X

- Amarre de cubiertas X
CIMENTACION X
SUELOS X
ENTORNO X

CLASIFICACION GLOBAL DE LA VIVIENDA 1 & &

Fuente: Santos (2019)
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Figura 35: Ficha de Inspeccion A.C.I.S.

FICHA DE VERIFICACION A.C.L.S.

COMPONENTE VULNERABILIDAD
BAJA { ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS
v Drvegularided en plante de Ja edificacién >
o Centidad de mures ¢n les dis direccisnes
o Ineegulerided ¢n clture

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

o Calided de los juntes de pegt en merdend

N

v Tipe y dispesicwon de bas unidades da mompoitenid

x|% X

+ Calidad do los jurtes de bos materielis
ASPECTOS ESTRUCTURALES

o Muros eanfisedss y referacdes

v Datellan de cohimnds y viges de eorfinemients

o Viges de omaree 0 corcon

o Caraeteritiess e las cherhros

o Eabreping

P XX

v Amareg de cubinrtas
CTHMENTACION

VALV

BAJA ALTA

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
VIVIENOA ‘4 g 5

Fuente: Elaborado por el ejecutor

En la investigacion realizada se llegd a una puntuacion de vulnerabilidad baja a
1 punto, vulnerabilidad media a 8 puntos y vulnerabilidad alta 3 puntos, mientras
gue el antecedente que he tomado como referencia para el presente objetivo
muestra resultados distintos que son vulnerabilidad baja 1, vulnerabilidad media
6 puntos y vulnerabilidad alta 8 puntos, por lo que llego a la conclusién de que
si son completamente diferentes los resultados porque se realiz6 un analisis de

distintos tipos de edificaciones y en distintas zonas.
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Objetivo especifico 3: Realizar un modelamiento computacional para el
Andlisis sismico segun la norma de disefio sismorresistente E.030 y proponer el

reforzamiento estructural para mejorar el comportamiento sismico.

Para Aliaga & Quispe (2019) en su tesis titulada “Evaluacion estructural y
propuesta de reforzamiento de la Institucién educativa Javier Heraud ubicada
en el distrito de Ate 2019” obtuvieron fallos en la columna corta de la Institucion
Educativa, ademas sus derivas en la Direccion “X” y direccion “Y” fueron
distintas, las cuales muestro a continuacion:

Figura 36: Imagenes de los resultados del antecedente

Evaluacion en la direccion Y™

Tabla 22. Derivas direccion “Y"

Restultados del analisis con Etabs Deriva®1000 | Deriva limite*1000 | Condicion
Piso | Load Case/Combo | Direction| Drift 0.75*R*Drift | Concreto armado | CUMPLE
PISO2 |SY Y 0.0021 12.58 7 NO
PISO2 |SSY Max Y 0.00181 10.88 7 NO
PISO1 |SY Y 0.00347 20.83 7 NO
PISO1 |SSY Max Y 0.0033 19.81 7 NO
Fuente: Elaboracion propia.
SEPARACION SISMICA COLUMNA - TABIQUE
PISO DIRECCION| U |DESPLAZAMIENTO JUNTA SISMICA (m)
(m) 0.75*R*U Existente Requerida CUMPLE
PISO 2 Y 0.004 0.026538 0 0.026538 NO
PISO | Y 0.007 0.042756 0 0.042756 NO
Tabla 25. Derivas direccion "'Y" de la estructura reforzada
Restultados del andlisis con Etabs Deriva®*1000 | Deriva limite*1000 | Condicion
Piso Load Case/Combo | Direction| Drift 0.75*R*Drift | Concreto armado | CUMPLE
PISO2 |[SY X 0.00041 1.83 7 SI
PISO2 |SSY Max Y 0.00035 1.59 7 SI
PISOl |[SY Y 0.00025 1.13 7 SI
PISOI [SSY Max Y 0.00022 0.97 7 SI

Fuente: Aliaga & Quispe (2019)
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Tabla 21: Tablas de resultados obtenidos 1

Resultados del analisis con ETABS Deriva®*1000 Deriva Condicién
limite*1000
Piso Load Casefcombo Direction Drift 0.75*R*Drift Albanileria CUMPLE
PISO SY Y 0.002 12.54 7 NO
2
PISO S5Y MAX Y 0.00182 10.91 7 NO
2
PISO SY Y 0.00345 20,79 7 NO
1
PISO  55Y MAX Y 0.0033 19.8 7 NO
1
Fuente: Elaborado por el ejecutor
Tabla 22: Tablas de resultados obtenidos 2
SEPARACION SISMICA COLUMNA - TABIQUE
PISO DIRECCION U DESPLAZAMIENTO JUNTA SiSMICA (m) CUMPLE
(m) 0.75"R*U Existente Requerida
PISO Y 0.005 0.021568 0 0021568 NO
2
PISO Y 0.007 0.03986 0 0.03986 NO
1
Fuente: Elaborado por el ejecutor
Tabla 23: Tablas de resultados obtenidos 3
Resultados del analisis con ETABS Deriva*1000 Deriva Condicien
limite*1000
Piso Load Case/combo Direction Drift 0.75*R*Drift Albanileria CUMPLE
PISO SY ¥ 0.00039 1.81 7 MO
2
PISO  SSY MAX ¥ 0.00036 1.61 7 MO
2
PISO SY Y 0.00024 1.11 7 NO
1
PISO S55Y MAX Y 0.00023 0.99 7 NO
1

Fuente: Elaborado por el ejecutor

Con respecto a este antecedente se encontraron que al reforzar con placas se

obtiene un mejor desempefio sismico, ya que esta estructura tampoco cuenta

con las juntas sismicas en las columnas cortas.
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VI.

CONCLUSIONES

Se lleg6 a la conclusion que la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de
Caracoto, provincia de San Roméan, Puno — 2022 presenta una vulnerabilidad
media, por lo que lo ideal seria que presente una vulnerabilidad baja, y ese es

el motivo por el cual se desarrollé la propuesta de reforzamiento.

Se determiné mediante el método ATC 21 que, en la Institucién Educativa
Primaria N° 70604 de Caracoto, provincia de San Roman, Puno presenta una

vulnerabilidad sismica media.

Se calculé que el indice de vulnerabilidad sismica mediante el método de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica en la Institucion Educativa

Primaria N° 70604 de Caracoto, es también media.

Se realiz6 un modelamiento computacional para el Andlisis sismico segun la
norma de disefio sismorresistente E.030 y se propuso el reforzamiento
estructural para mejorar el comportamiento sismico, el cual resulto bastante

eficiente y llegé a mejorar su comportamiento sismico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para una mejor toma de datos se busque el expediente
técnico de la edificacidon para poder ver mayores detalles de como fue construida

y poder tener a la mano todas sus especificaciones técnicas.

Se recomienda que se puedan aplicar otros métodos mas de Andlisis de
Vulnerabilidad sismica para poder determinar los resultados de los otros

métodos y asi tener una mayor perspectiva de datos a calcular.

Es recomendable que se utilicen métodos invasivos para tener un mejor analisis

de datos en la edificacion a analizar.

Es recomendable que se realice este tipo de estudios en todas las Instituciones
educativas para poder asi proponer el reforzamiento que necesite cada una de
ellas, ya que todos tienen casos particulares y también son edificaciones

esenciales de uso necesario.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento de la Institucién Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022.
AUTOR: Esau Carlo Paredes Taipe

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONE INDICADORES INSTRUMENTOS
S

Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Altura Ficha d
¢Cual es el nivel de | Evaluar la vulnerabilidad | El nivel de vulnerabilidad . . ICha de
vulnerabilidad sismica de | sismica y realizar una sismica es medio en la Método Irr,eg_ularldad inspeccién
la Institucién Educativa | propuesta de | Institucién Educativa ATC21 Cadigo de la ATC 21
Primaria N° 70604 de | reforzamiento de la | Primaria N° 70604 de construccion.
Caracoto? Institucion Educativa | Caracoto, provincia de INDEP | Vulnerabili Suelo.

Primaria N° 70604 de San Roméan, Puno - Z

Caracoto, Puno — 2022. | 2022. ENDIE dad Metodo de N _ FICHA de
Problemas Especificos: | Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: NTE Sismica | Asociacion Vulnerabilidad Media Inspeccion
¢Coémo es la | Determinar como es la | La vulnerabilidad sismica Colombiana Vulnerabilidad Baja A.C.L.S.
vulnerabilidad sismica | vulnerabilidad sismica | estimada mediante el i
determinada mediante el | mediante el método ATC | método ATC 21 en la ?ne enieria Vulnerabilidad Alta
método ATC 21 en la| 21 en la Instituciéon | Institucion Educativa g .
Institucién Educativa | Educativa Primaria N° | Primaria N° 70604 de Sismica
Primaria N° 70604 de | 70604 de Caracoto, | Caracoto, provincia de
Caracoto? provincia de San Roman, | San Roman, Puno —

Puno - 2022. 2022, es media.
¢, Cuanto es el indice de | Calcular el indice de | El indice de
vulnerabilidad sismica | vulnerabilidad sismica | vulnerabilidad sismica
determinado mediante el | mediante el método de la | calculada mediante el de Fichas de
método de Asociacion | Asociacion Colombiana | la Asociacion Colombiana .,
Colombiana de Ingenieria | de Ingenieria Sismica en | de Ingenieria Sismica en recoleccion de
Sismica en la Institucion | la Institucion Educativa | la Institucion Educativa datos
Educativa Primaria N° | Primaria N° 70604 del | Primaria N° 70604 de Derivas EJE “X” Ensayos de
70604 de Caracoto? distrito de Caracoto, | Caracoto, provincia de DEPEN Reforzami | Analisis Derivas EJE “Y” mecanica de

provincia de San Roman, | San Roman, Puno - | DIENT P ., |

Puno — 2022. 2022, es media-baja. E ento SIsmico Evaluacion de columna suelos.

corta Ensayos de
La propuesta de Esclerometria.

¢Cual es el | Realizar un modelado | reforzamiento es la Norma E 030
comportamiento sismico | computacional para el | adecuada para poder
de la Institucion | Andlisis sismico segun la | mejorar el ETABS
Educativa N° 70604 y su | norma de disefio | comportamiento sismico
propuesta de | sismorresistente E.030 y | de la Institucion
reforzamiento utilizando | proponer el reforzamiento | Educativa Primaria N°
la Norma E.0307? estructural para mejorar | 70604 de Caracoto. Puno

el comportamiento | —2022.

sismico.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022.
AUTOR: Esau Carlo Paredes Taipe

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL
Vulnerabilidad Es el grado de dafio | La respuesta o Altura Tipo de Investigacion:
Sismica que sufre una | estructural esta . e Irregularidad Aplicada
estructura, ocasionado | determinada por Método ATC 21 . C()(;Jigo de la
por un evento sismico, | las construccion. Nivel de Investigacion:
esta propiedad de la | caracteristicas e Suelo. * EIISHALEE 6N Explicativo
estructura es | delterrenoyla  ["Método de e Vulnerabilidad Media DE%%OCSC © o
independiente de la | patologia Asociacion e Vulnerabilidad Baja Enfoque: Cuantitativo
peligrosidad de la zona | estructural. Colombiana de e Vulnerabilidad Alta o o
donde se ubica (MENA Ingenieria Disefio de Investigacion:
HERNANDEZ, 2002) Sismica no experimental

Reforzamiento

En condiciones de
servicio, se presenta
esta necesidad cuando
la estructura pierde
parcialmente la
capacidad de
resistencia, estabilidad
ylo rigidez antes cargas
gravitaciones 0
laterales (URIBE-
DETRELL, 2018)

La necesidad de
un
reforzamiento
de una
edificacion se
puede presentar
en el estado de
servicio o luego
de un evento
sismico
importante.

Reforzamiento

e Andlisis sismico

Derivas EJE “X”

Derivas EJE “Y”
Evaluacion de
columna corta

Poblaciéon: Pabellon que
conforma la IEP N°
70604 de Caracoto

Muestra: Pabellbn que
conforma la |IEP N°
70604 de Caracoto

Muestreo: No
probabilistico

Técnica: Observacion y
encuesta

Instrumentos de
Investigacion:

Fichas de recoleccion de
Datos
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ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE INSPECCION SEGUN EL ATC-21

200 | TIPOLCGA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 207 Pértico H Armado con mampeateria confinada in refuerza c1| x
201 | MADERA 1| 208 H. Armade prefabricado PC
202 | Mamposteria sin refuerzo LM sl Pdrtico Acero Laminado 1
203 | Mewmposteria reforzada FM 210 Pdrtica Acero Laminado con diagorales. a2
204 | Mixta acero-hormigon o mixta maderar hormigon WX 211 Pdrtico Acero Doblado en fria 33
205 | Pértica Hormigdn Armada 1] X |22 Pértico Acero Laminado con murcs estructurales hormigon 84
206 | Pértics H Armmado con murcs estruchrales L2 213 Pdrtica Acero con paredes de marmposteTia de blogque =5
300 PUNTAUES BASICDS, MODIRCADORES YPUNTAJE FINAL 5
TIPOLOGIA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
PARANETROS CALIRCATIVOS DE LA ESTRUCTURA |
[wiurmrml ] o1 [c2] ca Jro[s1]s2z] s3] 3a]5s
30z} puntyje binico 41828 18] 44 J28] 44 J2a[26] 3 [ 2 [28] 2
303 |ALTURA o -
303X baja akwa (mencr a d plsos ) glololo] o lolojJolole[ololo
3036 mediana akura (42 7 pises ) ‘WA 04 {02 04 (0402 o202 04 [*Naj04{04
3030 gran altura (mayor a 7 pisos ) WA MANal 02 ] 06 (08| 03 0406|085 ("Wl 0BL0E
304 | RREGULARDAD o _
2042 Iregularidad verical EFHEIEI RN ENEIEN EIERERENERE
3048 Ireguiaridad en planta [05]-05]b5]06] 05 [-05] 05 [-05]-05[-05[-05]05] L5
305 CODIGO DE LA COMSTRUCCION
3057 Pre-codige moderna | construida amtes de 1977) o auio consbruccion G [02] 112 1 1| -1 j08| 1 [-0B|DE|DEjL2
305E Construido en de fransicion (desde 1977 pero antes de 2001 glololo]l o loloJolole[ololo
Feat codige modema (conatruldo a partir de 2061) 1 [nalzal 1 14 [2a] 14 ] 1 [14]14] 1 [16] 1
306 | sLELD
3064 Tipo de 3uelo C G [04]0A]04] 04 [-04] 14 j04]-04]-04][ D4 [ D4] L4
Tipo de auelo I g |oe|oeloe]l 1 |06] 4 Jo6|06]-0.6{06] 06104
Tipo deaueio E FIER A EHERENEN EFEFEFEFAEAETD
307 [FUNTAJE ARAL [ [ T Jza] Jeal [ T T T 1T

*NA  hoadica esta edificacion y no s deberia emplear en el skiema

| 400] cRADD DE VULMERABR VD constructhe
4HSmenorazl Alta vulnerabilidad, requiere evaliac iin £special

402 [Sentre 20y 25 Media vulnerabilicd X

4033 mayor a 2.5 Baja vuinerabilidad

dM{OBSEWm: ARNA RESPOMS ABLE EVALURCION

Forlo tanko para eska evaluacion s oma el aho de construccion 1992,

Raferencia del Farmulario: FEM A1 54 {2002). Rapid Viseal Screening ef Buildings Tar Potential Seismic Harards — A Handbaoh. 2nd edition. FBM A & NEHRP

raport, AT, Colifornia

- Hay que destacar que 1a edificacion cuenta eon una construceion original en 1933, sin embargo se realiad su mankenimiento en el afic de 2001
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FICHA DE VERIFICACION A.C.I.S.

COMPONENTE VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS

+ Irregularided en planta de la edificacion

+  Cantidod de muros en les dos direcciones

« Irreguleridad en oltura
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

+ Colidad da las juntas de pege an mortere

+  Tipe y dispesiciin de los unidedes de momposteria

+ Calidad de los Juntas de los materiales
ASPECTOS ESTRUCTURALES

+  Muros confinados y reforzados

+ Detalles de columnos y vigas de confinamiento

¢+ Vigas de omarre o corona

+  Caracteristicas de los aberturas

+  Entrepiso

+  Amarre de cubiertas
CIMENTACION

BAJA ALTA

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
VIVIENDA

FRELD ALANC O

4L — 7
ATARUACHI /
17oa .j\é-} [ 2N 4-/

|
(}E(iZEC'.\'[A P#‘.-\'n EIRL.
TR = (- R

-

..........................

WNGENIERC CIVIL

FUENTE: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica 2001, Manual de Construccion,

Evaluacion y Rehabilitacion Sismoresistente de viviendas de mamposteria, Cap. Il.
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ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES — 2
Apeliidos y nombres del experto: ___S2¥ ‘é‘“""‘ Leive
Institucién donde labora Slnsertr o Ulweesety
Especialidad :

Jffﬂaro il

Instrumento de evaluacién

Autor del instrumento: Esal Carlo Paredes Taipe
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y propuesta de
reforzamiento de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE
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La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrolio 7(
tecnoldgico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valoraiiva

PERTINENCIA
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 6.95

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
V. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

W, A7 ge Lnuo de 2022

o, /
Josk Z. Aezanea L7
WNGENIIRS Gl

- i s emne




CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I.DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: Jow 5, ?M gé_yi/l'ﬁa

Institucion donde labora Lnsdoris o Vit
Especialidad :
fngm/éq Gvil
Instrumento de evaluacion : Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y propuesta de

reforzamiento de la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022

Autor del instrumento: Esal Carlo Paredes Taipe
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4|5

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimension de la variable; COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

e | S e | D¢
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PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

0.7

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

9;"{(344—/ A2 g Zrers

] 7~ e
g g=E T e crviL

iNGENIE

o, Ne 189287

de 2022
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CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: ﬁ/ébé MI@" M

Institucién donde labora Geblegrin /ﬁm z.r .2}

Especialidad -
J;lm &gﬂ e MQ- %&

Instrumento de evaluacion : Evaluacién de la vulnerabilidad sismica y propuesta de
reforzamiento de la Institucién Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto, Puno-2022

Autor del instrumento: Esal Carlo Paredes Taipe
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 123|456
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

CLARIDAD
de ambigledades acorde con los sujetos muestrales. ){

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
OBJETIVIDAD : X

EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en X

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento clentifico, tecnolégico, innovacion y legal X
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION » ! P i

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las /‘
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA ;
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ){

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y x
variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la )\
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensidn de la variable: COLOCAR EL ?(
NOMBRE DE LA VARIABLE
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La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PERTINENCIA

~

PUNTAJE TOTAL 041

(Nota: Tener en cuenta que el insirumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
IV. OPINION DE APLICABILIDAD

o1 8
J ‘ ....... A2 de [m de 2022

PROMEDIO DE VALORACION:

':QLFRE':.’).A'.“ 3 2044040000t sunge
A .BLFﬁE A ATASJACH]
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS « PAVIMENT CIME AB 0 (DAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - P

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016
PROYECTO : FVAI UACION NF | A VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N 70804 DF CARACOTO, PUNO 2022
TESISTA: ESAU CARLO PAREDES TAIPE
CALICATA : N°01 TECN, RESPONS. PERSONAL DE LASOR,
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDID : ESTRATO 01 FECHA 07/03/2022
DESCRIPCION 1 PROM.
1
AGREGADO HUMEDD + RECIPIENTE §17.00
2
AGREGADQ SECO + RECIPIENTE 813.00
3
PESO RECIFIENTE 0.00
4
PESO DE AGUA 104.00
5
PESO DE AGREGADO SECO 513.00
° CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.80

GEOTECNN PUNO EIRL.

Fapoea de Provorsy 9l oo Bemo sy y Coneracciin
7y ED DAUl T
INGENERO CIO“UAC"'
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TOS Y CONSTRUCCIO

j ECNOLOGIA DI
SULTARIA

provecre  : EVALUACION DE LAVULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N® 70604 DE CARACOTO, PUND-2022.

TESISTA: ESAU CARLO PAREDES TAIPE

CALXCATA :N°01 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
NUESTRA | SUSLO DE FUNDACION ING, RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUNCIDA ! ESTRATD 0% FECHA + O7R5R2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamicss | Abarturs | Pess | % Relenido|% Retenido| % Que | Espec- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTHM mm Retenida Parciel | Acumwdade Pasa CHO0NGS

3 78.000 Peso incial ;813 Ges
2 U2 3,000 Peso fracckin Grs.

z 0,000 100.00 Gravs : T4 %
112 37400 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena ;4895 W

1 25000 0,00 0.00 0.00 100.00 Fi . 4588 %

e 19.000 0.00 2.00 0.00 100,00} W natural : 1280 %

vz 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00!

35" 5.500 25.00 508 3.0 66.62 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4750 43.00 405 7.14 52.06 LL L 4417 %
No.10 2000 57.00 701 16,15 85.85 LP. ST
No 20 0240 50,00 735 2153 78.47 LP. : 1606 %
No40 0428 44.00 541 26.04 72.06
No.100 0.160 100.C0 1230 29,24 60,76 CL§_&F|CACION
No.200 0075 121.00 1433 512 45.88 SUCS . SC

<5 200 373.00 4585 100.0 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
230 WO W W MWD nmuv e LR L L - i o M - ol S
: 55 100.00
B
- £0.00
80,
T ' 0,00
L l 70.00
o 8000 Z
4 | 50.00 g
| <
40.00 §
3000
: 2000 #
! 10.00
|
0.00
EE VE B2 9.8 38% Beg R RAEr o 3 o :
5 89 35833338283 $3¥s383=jF 53 PROTECNY NO EIRL,
TAMARO DEL GRANO EN mm ;

N ATAHUAGHT
Ci1vi

JR, TIAHUANACO H




LOS - PAVIME
.'1‘ RIALES - SUPE ION ‘”«’CVCC'CS DE ‘NSC‘J*QM \.O‘JS'

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70804 DE CARACOTO, PUNO-2022,
TESISTA: ESAU CARLO PAREDES TAIPE

CALICATA . NTO1 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ! SUELO DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAC: ESTRATO 0 FECHA o 0m03z2

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
|
DESCRIPCION LIMITE UbUlDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 25 33
02. TARRO No 37 38 33 408 411
03. SUELO HUMEDOC * TARRO 9 37.98 B0 34.39 25.22 26.29
04, SUELO SECO * TARRO q 25.42 23.35 27.47 2312 24.08
05. PESO DEL AGUA g 852 555 592 2.10 221
05, PESO DEL TARRO q 11.27 15.52 11.28 1562 16.25
07. PESO DEL SUELO SECO g 18.15 12.84 16.18 7.60 7.83
05, HUMEDAD % 47 05 44 00 42.74 258.00 2822
L.L= 4417 % LP= 28.11 % ILP= 16.06 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

000 —

4000 {

4500
=}
é avoe
£ «“aw
w \
§ 500 N
S R - .-B*\
= a0
g N

4200 S,

\N
4100 [
0 15 x 2 0 3 & & 7 1€0
NUMERO DE GOLPES [ Gsﬁ@é’? ‘:'é? xg 08%
¢ 'Kifésﬁb ALARCONWTANL AT
RnsNtlE RO h

JR. TIAHUANAC i - JuL




HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : EWVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70604 DE CARACOTO, PUNO-2022.
TESISTA: ESAU CARLO PAREDES TAIPE

caucata  : N°O1 TECN. RESPONS, PERSONAL DE LABOR,
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDID : ESTRATO 02 FECHA 070032022
DESCRIPCION 1 PROM.

' | AGREGADO HUMEDO + RECPIENTE | 1.044.00

? | AGREGADO SECO + RECIPIENTE 1800 ||

3 | pesoRecipEnTE 0.00

2 PESO DE AGUA 125.00

5 | peso be acreaano seco 918.00

® | CONTENICO CE HUMEDAD % 13.70

GEOTE A'!:’ OTNG BIRL.
PRSI TR L S oy et

ALEREDD ALARCON BTAHUACHE
INGENIERO CiVi
Rep. T Iran
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PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

ENT MES - LABORA] 7 '3 @

-EVALUACIGN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

PROYECTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70604 DE CARACOTO, PUNC-2022.
T1ESISTA: ESAU CARLD PAREDES TAIPE
CANTERA :NT 01 TECN. RESPONS.  : PERSONAL LAEORATORIO
MUSSTRA 1 SLELO OE FURDACION ING. RESPONS. ¢ ALFREDO ALARCON A
PROFUNDON ; ESTIATO 02 FECHA + 0700812022
15UB1IY 5. TOOTAE VL 3315 MSNM
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Aberlurs Peso %% Reterido | % Retendda| % Que Esgecii- | DESCRIPCICN DE LA MUESTRA
AST™M mm Retenkdo Parclal | Aoomulade | Pass cacones
b 76.000 [ Pesa ical 218 Grs
212" 83000 ] Pesofraccidn__: 0 G
2* £0.00 100.00 Grava 512 %
102 37500 0.00 ) Q00 100.00 Arona P31 %
1 25000 0.00 000 000 100.00 Firo PN %
g 18.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natra ;1370 %
)y 12420 0.00 0.00 0.00 100.00
s 9200 2500 2.51 281 £7.49 LIMITES DE CONSISTENCIA
Na o4 &.750 2400 2.61 8.12 64,88 LL : 5089 N
No.10 2000 4200 4.56 570 €0.30 LP. ;2881 %
No 20 0840 5200 566 15.35 84.5¢ 1P : 2408 %
Nod0 Q435 4E.00 5.01 20.57 79453
No 100 Q1% 23.00 004 29.41 70.59 CLASFICACION
No.200 oors 83.00 G %27 | 8373 SUCS MH
<No. 200 £35.00 an 100.0 ABSHTO
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

AW WV N NN AR ] LR A T LR B o S

T T 1 J___..-’-Jc— . 100.00

7 90.00
|

80.00

- 70,00

- : 6000

£0.00

40.00

30,00

% QUE PASA EN PESO

2000

T 1000

aae

| .00

17 b
TAMARO DEL GRANO EN mm mean YN S IRL,

K1
ALFREDD ALA COMATAL

JR. TIAHUAN, ' - JULIA



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

10/ RS s OLOGIA DE

PROYECTO : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA Y PROPUES TA DE REFORZAMIENTO
UE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA NY 70604 DE CARACOTO. PUND-2022,
TESISTA: ESAU CARLO PAREDES TAIPE

CALICATA TNl TECN. RESP.: FERSONAL LABORATCRIO
MUESTRA : SUELC DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDOC ALARCON A
PROFUNDIDAD . ESTRATO 02 FECHA B T

15°81°23° 8, 70°01'14" W- 3315 MSNM

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|01. He.DE GOLPES 35 26 16
[02. TARRG ~ Na. 40 41 42 427 431
|03, SUELC HUMEDC * TARRO g | 4082 37.61 47.23 2281 2225
Jos. SUELC SECO * TARRO a | 3126 29.00 54,02 21.21 20.72
05, PESO DEL AGUA 9 956 861 12.41 1.60 1.53
05, FESO DEL TARRO a 11.38 1221 11.52 15.61 15.62
07, FESO DEL SUELO SECO f) 19.90 16.78 23.30 5.40 5.10
09, HUMEDAD % | 4554 £1.28 4328 20.63 30.00
LL= 50.89 % LP= 2981 % ILP= 21.08 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
4500
anco

6400

N
N

5100 e SEEEEE -

D00

PORCENTAJE DE HUMEDAL®
-

moo ~
44900 \
)
a0 ~
4700 l -
1 15 2 2 0 2 40 7 NO‘%‘III?CI‘.. ket
NUMERO DE GOLPES s My Enenets

ALFREDD ALAAYD: AL
(1Y) =
NE:NCI;‘ 9‘ FIvie
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DE

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECAN PAVIMENTOS - CIMENIJACIONES - LAE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)
PROYECTO © EVALUACION DE LA VULNERABILIDAT SSMICA ¥ PROPUESTA DE REFORZAMIENTO

DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70804 DE CARACOTO, PUNG-2022.
TESISTA: EEAU CARLO PAREDES TAIPE

PROGRESIVA : CALICATAN® 01
MUESTRA : TERAENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD 1 ESTRATOO3
FECHA 2 canazz
Estado de la muastea 3 Inaterado
Valoz. Ensayo (men'min) 3 1
Clasificacion SUCS : MH
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.80 kglam? 1.00 kgiem? 2.00 kglem?
Defomac P | Bafwrzade | Dvfoeres: Purma | Bdaveoda | Deformee Rowms | Bafueroo de
Turgeesil [Dul 0o Cuogs|  Conane Cot | Tuagmcial |Dinl de Cwogal  Cortarse Coete | Yasgeecial |Dial de Carga|  Covtaate Core
e x| e | mm | & [ kgent | (me) o | e
0.00 0.00 0.000 0.000 ase | oo 0.000 0000 0.09 0.00 0.000 0.000
.10 24.00 335 0.471 010 | 3800 5434 0277 013 45.00 8578 0,335 _|

0.20 000 | a8 | 0214 oz 4500 | 438 | 03z 0.2 5400 | 7122 | o363
0.3 3500 | 6148 | o262 030 | s200 | 7438 | 2370 0.30 6600 | o438 | ocast
.40 2200 | soms | caos 04c | 5900 8237 | 0430 0.4 7200 | 10402 | 063
0.50 5000 | 7150 | c3ss | oss s900 | 9227 | osa 080 | 8300 | 11906 | 0811
052 w500 | ovoos | oaos 050 7600 | 10s82 | osss 080 $1.00 | 13180 | owro

1.00 6200 8.555 0.452 1.00 8200 11848 0503 1.00 €7.00 14.017 0.714
1.25 7000 10,115 0515 125 R7 00 12572 0 840 125 106.00 15317 0.780
1.50 7500 10.835 0.882 1% 93.00 13438 0534 1.50 134.00 16.473 0.833
1.75 7900 11418 c.g81 178 97 00 1£017 0714 1.75 117,00 16,907 0,681
200 81.00 11705 0.556 2, 30000 16,450 0.7 2.0 118.00 17.185 0.878
2.25 78.00 11415 oset 228 87.00 18017 0714 225 196.00 | 16782 0.85¢ |

250 78 00 0082 | 0859 25 9500 1377 059 250 1:2.00 16,184 0.624
275 3.9 1C.543 087 2.5 80.20 13.008 0552 2.5 1ce.00 15.605 0.785

3.00 __Ggm 9.857 Q.803 300 87 .00 12.572 0340 3.00 105.00 15,173 O773
350 | 8300 | 8000 | oase | s | eroo | 1170 || osee | aso | tcooo | 1ess0 | orss
4.00 57.00 8.151 0.416 400 TH.00 11.271 0574 4.00 £€€.00 13.72__Q_J 0893
4 §0 52 00 745 0379 £50 7400 10556 0 545 450 S0.00 13005 | o862
4.00 40.00 7.007 0.347 5.00 F2.00 10404 0.530 8.00 2E.00 12427 Q833
6.60 47.00 6.721 0.242 550 8700 8.551 0423 E.60 2400 12138 | Q0848
600 | 4300 | e1e0 | oasa | 805 | s200 | ssse | ces2 | eoo | 7700 | 11927 | mser

6005 | oaos | 680 | seoo | eesr 5.50 X 10663 | |osas

y O EIRL,

Sy ot

JR. TIAHUAN,



PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

. ~1}

VIMENTOS < C
SUPERWSION

ONES - LAE

ECNOLOGIA Dt

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D3080-98)

PROYECTO : EVALUACION 1F LA VULNERABILIDAD SISMIGA ¥ PROPUFSTA DF REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA NY 70604 DE CARACCTO, PUNO-2022,
TESISTA. ESAU CARLO PAREDES TAIPE

PROGRESIVA CALICATA N®01
MUESTRA 1 TERRENO OE FUNDACION
PROFUNDIDAD : ESTRATO 03
FECHA : 0903122
Estado de la tr: 3 Inalterad
¥eloc, Ensayo (mm/min) : 05
l Clasificacién SUCS MH
GRAFICO DE ESFUERZO ve DEFORMACION

1%

Esfuerzo de Corte (Kgfem®)

000 088 100 150 200

250 300 s 4.00

Ceformacion Tangancial (mm)

450

500

JR. TIAHUANACO H -

GEO

e 113

...........

r.fs%ﬁ
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TECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

- TECNOLOGIA DE

ARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO : EVALUACION DE LA WULNERASILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFCRZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70801 DE CARACOTO, PUNO-2022.
TESISTA. ESAU CARLC PARCDES TAIPE

PROGRESIVA : CALICATAN® 01

MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD : ESTRATOOQ3

FECHA ;09003122
Estado de la muestra 1 Inalterado
Veloc. Ensayo (mmimin) @ 05
Clasificacion SUCS 1 MH

" GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

100

050 ‘ //
)

. A

0.70 /

00 /

2

Esfuerzo de Corle (Kgiem®)

040

04— 4 — 1 4

0.00 0.25 050 07s 100 125 1.50 178 20 225

Esfusrzo Normal (Kglem?)

e ——————
[Especimen i i [l Resultados:
|Esfuarzo normal (Kglen?) | 0.50 1.00 200 3
. nguio de Friccidn inlerma: 10.19
Esfuerzo de cona (Kgsiem! 05981 0.7358 0.8758

‘Humedad (%)

2i6n (Kgeiam?):
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parémetros e hipétesis de Calculo para capacidad de carga Gltimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacién cuadrada es como sigue:

qu = 0.867cN'c + gN'q + 0.4YBN'y

Donde
c C Cohesién
Y 3 Peso especifico del suelo
Df ‘ Profundidad de desplante
B : Ancho de zapata.
N'e, N'g, N'y 3 Factores de capacidad de carga.

Sl el nivel fredtico se localiza encima de Ia zapata, el factor de sobrecarga efectiva "q" tomara la forma:

q = Df1*Y + Df2(Y) =% q = Df1*Y + Df2 (Ysat-Yw)
Donde :
Ysat : Peso especifio sgturado del suelo
Yw 3 Peso especifiqo del agua

Capacidad de carga por nivel de aguas fredticas

La capacidad de carga admisible del suelc esta dado por ;

=9y
a@=Fs :
Donde :
qa 3 capacidad de carga admisible
qu - capacidad de carga ditima
FS : Factor de seguridad.

E)dste las vanadones naturales en la reslstenaa al rte de Ios suelos
Las incertidumbres que como es légico, contienen los métodos o férmulas para la determinacion
de la capacidad Gltima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir

un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.
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Por lo expuesto adoptaremos FS = 3,00 establecido para estructuras permanentes.

radas:
A partir de! ensayo se tiene los siguientes valores:

Caohesién 5 0.526 Kglem2

(%] . 1019 °

Df % 200 cm

B ¥ 200 cm

% : 1634 glem3 :

Ysat $ 1746 g/em3

N'c : 8.077

N'q 3 1.967

NYy : 0.251

El nivel freético se encuentra a un nivel de 300.00 cm = 3.00m

Cuando el nivel fredtico se encuentra encima de la zapata, se tiene:

ParaDf= 50 cm Para Df= 160 cm
Df1: 300 cm DI
Df2; -250 cm Df2:
Para Df= 60 cm Para Df= 170
Df1: 300 em Dft:
Dfz: -240 cm Df2:
ParaDf= 70 ParaDf= | 180 cm
Di1: 300 cm Df1:
Df2: <230 cm Df2:
ParaDf= 80 Para Df= 190
Df1: 300 cm Dft:
Df2: -220 cm Df2;
Para Df= 80 cm Para Df= 200
Df1: 300 cm Df1:
Df2: -210 cm Df2:
Para Df= 100 Para Df= 210
Df1: 300 cm Dft:
Df2: -200 cm Df2:
Para Df= 110 cm Para Df= 220 cm
Df1: 300 cm Df1:
Df2; -190 cm Df2:
1
Para Df= 120 Para DJf 230
Dft: 300 cm Df1:
Df2: -180 cm Dfz:
Para Df= 130 Para Df= 240 cm
Df1: 300 cm Df1:
Dif2: -170 ecm Dif2:

300 cm
-140 cm

300 cm
-130 em

300 cm
-120 em

300 cm
-110 em

300 em
-100 em

300 cm
-90 cm

T,

osseriians rane,
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Para Df= 140 cm Para Df=
Df1: 300 cm
Df2: -160 cm
Para Df= 150 cm
Df1: 300 cm
Df2: -150 cm
Los valores para cada profundidad tenemos:
PROF. qu ga
Df (cm) (Kg/icm2) (Kg/cm2)
50 4.31 1.44
60 4.33 1.44
70 4.34 1.45
80 4.36 1.45
90 4.37 1.46
100 439 1.46
110 4.40 1.47
120 442 147
130 4.43 1.48
140 445 1.48
150 4.48 1.48
160 4.48 1.49
170 4.49 1.50
180 4.51 1.50
190 4.52 151 )
200 4.54 151 |
210 4.55 1.52
220 4.56 1.52
230 458 1.53
240 4.59 1.53
250 4.61 1.54
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PROYECTO  : EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y PROPUESTA DE REFORZAMIENTO
DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N” 70604 DE CARACOTO, PUNO-2022
TESISTA ESAU CARLO PAREDES TAIPE

MUESTRA : CONCRETO TECN.RESP. : PERSONAL LABOR.
ESTRUCTURA : COLUMNAS ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
ANGULO  : a=0° FECHA  : 08/03/2022
ENSAYO DE ESCLEROMETRO
CARGA PUNTUAL
— : UBICAGION: PABELLON |
UBICAGION. PABELLON 1 N° [DESCRIPCION | LECTURA | RESISTENCIA
N* | DESCRIPCION [ LECTURA | RESISTENCIA REHOTE | KG/ICM2
REBOTE | KG/CM2 T Viga 1 ) 310
1| Columna 1 30 210 7 | Viga 2 | 3 210
2 | Columna 2 29 190 3| Viga3 29 190
3| Columna 3 3 220 | 4| Vigad | a1 220
4| Columna 4 K| 220 5| Vigah 31 220
5| Columna 5 25 190 €| Viga 6 20 100
B8 | Columna 30 210 f{Viga 7 30 210
7| Columna 7 30 210 8| Vigad 30 210
8 | Columna 8 28 190 | §[Vigad 0 210
9| Columna 9 31 220| | 10| Viga 10 20 180
10 Columna 10 3 220| [ 1] Viga 11 3 220
11 | Columna 11 28 160| |-123.vipa 12 3 220
12| Comna 12 30 210| |21 Vigald i el
St - S [12[Viga1s 30 210
13| Columna 13 30 210 : ; z
13 | Viga 15 30 210
14 | Columna 14 28 190 :
— 16 | Viga 16 ) 210
15 | Columna 15 A 220 -
17 | Viga 17 29 190
16 | Columna 16 Kl 220 18 | Viga 10 e 530
17 | Columna 17 28 190 | g Viga 18 EQ 790
18 | Columna 18 30 210| 720 Viga 20 20 100
1% | Columna 19 30 210 71 \'figu 21 1 30 210
20 | Columna 20 28 190 22 | Viga 22 20 710
206 207.272727

GEOTECNIA\P NOEIRL.

hpﬁ:k?ﬂﬁﬂ

JR. TIAHUANACO H 13




ANEXO 5: CONFIABILIDAD

AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA > o s wemoizon Skl

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

CM-312-2021
Expediente S-0167-2021
Solicitante GEOTECNIA PUNO E.LR.L.
Direccién JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
. Marca OHAUS
Modelo R21PE30ZH
‘Serie 8341130557
Identificacion NO INDICA
. Procedencia NO INDICA
.Capacidad Maxima 30000 g
'Division de escala (d ) ig
Division de verificacion (e) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.
. Fecha de Callbracién 2021-12-01
Método de Calibracion

~ Comparacidn Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatice
" Clase lll y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicidn enero 2010.

Condiciones Ambientales
b empeutn 209°C 212°C
|Humedad Relativa 55 % 55 %
Sello Fecha de emision Jofo de Mabologia

2021-12-02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARIAL DE ESTE DOCUMENTO S LA AUTORIZACIGN DE 64 INGENEERI Y NETROLOSASAL.

o 01622 5224 6 997 045 343 e vtntasag&lnqenleriaogmaitcom @ www.agingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com
: ‘» 955 851191 :
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LABORATORIO DE METROLOG[A @ émgmﬂ' T o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para

balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin NMP:003.2000 -

2da Edicion

Los resultados del presente documento, son valdos Unicamente para el objeto calibrado y se
* refieren al momanto y a ias condiciones en que fueron ejecutadas s mediciones, al solicitante le

corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del

mnstrumento de medicion

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a ~
209

Incertidumbre

La mcertidumbre reportada en el presente certificado es la ncertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue delerminada segin la "Gula pare l@ Expresion de &a Incertidumbre en la medicion”
Generaimente, el valor de Ia magnitud ests dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertdumbre expandida con una probabilidad de aproximadaments 95 %

Trazabilidad
Este certificado de calibracidén documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e intemacionales
que materiakzan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de

Unidades (SI)
[ Trazabllided | Patron utilizado Certificado de Calibracion |
Patones de i e > Puse 00 20 X9 0890-LM-2021
Patones 06 refersncia 08 Naconal Pesa de 10 55 0889-LM-2021
Fatones oe re%arercas de Nocioral Pess a0 5 Kg 0888-LM-2021
Patrones ce re*arancas ce Naconal 2000 30 posac 0932-4A M-2021  0258-CLM-2021
= = INSPECCION VISUAL
o210 [TIENE [Escala | NO TiENE
% TIENE g NO TIENE
N TIENE TIENE
TENE |
2021-12-01
NO INDICA
LAS. MASA DE AGA INGENIEFIA A METROLOGIA SR 1L
Av. B Mz CLL 31 - Los Olivos De #ro - Los Olivos

POt ucmnommmmwmsuuNmMuemmmvuamus%_

OO‘I 622 5224 Qm 045 343, evMWMMm ‘m.ag“ngentem.cm
~955 851191 -
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LABORATORIO DE METROLOG‘A @ 4 mu:mmgmownu l

CERTIFICADO DE CAUBRA CION

24 999 03 08 -10 24,999 04 09 -1
30,000 04 01 01 30,000 04 01 01

CM-312-2021
y Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargalt= 15000 ¢ Cagal2z= 30000 g
P 8 (O
14,908 04 09 30,000 03 02
14,999 04 09 28999 03 08
15,000 03 02 30,000 04 01
14,999 03 08 20,900 04 00
15,000 04 01 30,000 03 0.2
14,999 04 09 26 969 03 0.8
15.000 04 01 20,900 03 08
14,900 03 0.8 20,9609 04 0.9
15,000 03 02 30,000 04 01
15,000 04 o1 30,000 04 ot
. . 11 ‘ s 1.1
5 - 20 30
ENSAYO DE PESAJE
: CARGA
c'g a | e Sy . o
(9) L) (9) | t9) o0 ; g (g) 9)
10 03 | 02 ol
20 03 02 00 20 04 01 01 10
100 03 02 00 100 04 01 0.1 10
501 03 12 10 500 04 0.1 01 10
1.000 04 o1 01 1.001 04 11 09 10
5.001 04 11 09 5.000 0.3 02 oo 10
10,001 04 11 o8 10,000 03 02 00 20
15,000 04 0.1 0.1 15,000 03 02 00 20
20,000 03 02 00 19,999 03 038 10 20
30
30

N 622 5224 . 997 045 343 @mwwum .mao&noen&em.com
961 739 849 ventas@agéim.com
955 85119
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JAG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOBA SR
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 o
1 1
VISTA FRONTAL
Detarminacion del Eo Determinacitn del Error Ec
N | Caga | AT & | cama [ L | € | €& [emp
L9) (9) | (9 | te) (g) (g) () | (g) | ()| (o)
1 10 03 02 9.960 04 Q00 A1
2 10 03 02 10,000 03 02 00
3 10 10 03 02 10,000 990 04 09 11 20
4 10 03 02 10,000 04 01 01
5 10 03 02 10,000 03 02 0.0

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automético de Capacidad Maxma: 30000 g,
Division de verificacién (e ) 10g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrologica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP.003:2009 - 2da Edicidn, es:

Intervalo omp

Og a 5000 g 10¢g
5000 g a 20000 g 209
200009 a 30000 g 309

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lecturacorrogida = R + 0.0000033067 x R
Incertidumbre Expandida -21\/0.“734¢' + 0.000000001439401 x R*

R Lectura, cualquier indicacion oblenida después de la calibracion

tPRODUCCI TOTALOPLRMOEESTEMWSNUWN&E‘IW!YHW&}L

Fi

Qm 622 5224 Qm 045343 evmmbmmm'mlm Owwwaghnomnnl com
961 739 849 ventas@agdim.com
955 851191
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“7 " PINZUAR croa
{u LABORATORIO DE METROLDGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia de Fuerza
Canvraticn Conscate - Force Mebulogy L ¥ F-264
- 1L U13N
Equipo FQUIPO AUTOMATICO PARA Lon "emtadon emitaos e esir oaticacs
pefriiied) ENSAYOS DE CORTE DIRECTO - 2500 [ S— y cono, T
N se reslowon s inedciones  Dichos
Fabricants PINZUAR LTDA rolados comeagenden 8 e
reasconedo ¢ et pagrs £ Gborstore
Modelo P8 1070 e e emie "0 A8 TeRpOnaatEze O fos
e percos Gue pusdsr Servarse del Uso
Niumero de Sere x68- nedocuade de e nairuventss yio o &
i o AMETIACHIN W)Y PSR Por o eboReetn
dentficaciin interna No Presenta - e contficaco de calbracidn docursents ¥
L e meges W UYandEded & patones
acones ¢ PETSCOonEcs. Que
Intervalo de Nedicén De! 10 % ol 100 % oproduoen e Undades e meccs Oe
s et T aedo con v S el de
Unaados (W)
Soleitants El uwaro oy respomabie de @ caltracdn
T ae—
GEDTECNIAPUNCE IR L 015 D -
de Sempo
The resufts isaced i tva certificate refer o
Direccion JR TIAMUANACO MZA M LOTE 17 he moment and condifons i Which he
RES COLLASUYD | E ( A FSPALDAS mwesurorwris were made These sauly
- DEL CEMENTERIO LA CAPILLAI PUND  aniy eiate fo the dmm mwntioned o S0pe
GAN ROMAN - JUALIACA Pumoer one The istarudary that issues i &
e JULIACA not for the dameges thet may
et fom Be mproper e o e
Focha de Kecepcion 2022- 01- O4 N mets an3Sr the intemater prowded
Date of T Oy P cosnumer
Tha calbrabon cemficote documments end
G 2022-01- 08 ensres B tacesdity fo nafons and
rlemancralt Mandeds ofich realse e
Focha de Emision 2022- 01- 0 units of meommermeny sccordng o the
e s nramatnral Gentaoe of (s 1N
The weer B responsadis Ko7 receldraong the
Numero o del cortificado, Inchiyendo anexos (<3 MOMNING INITUTeS W agrUEnise faTe
Mt o g & B VS G R - nervals

B - sty O _ates Wi e Mg Traae T w we paste

Pront a0 b

it o STUTRG GRGBOR LA e NIt 8 A4 AMRD 8 Qe ORI et e

Al P gt F Ta oLy BTN LEOIIRT ) e e’ s A S - P NELL - e e L e
e M 30 B W T UREGReT SN PR . A W

Calle Rizzrde Palme N* 988 Urbanizacion Son Josgain Bellovista - Caliag

Teldfanos S1(1) SB21283 - 4GAIBBE | RPC SEBES4SAT - [TPM SL3R27118 | labmetralogia@pinzunr com.co




PINZUAR coa

LABORATORIO DE MET ROLOGIA

\‘U

F-266
Poge [ Pig 16
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direccion de carga: COMPRESION
Documento de Referencia; PROCEDMIENTO INTERNO LM-PC-27 Rev.0
Laboraiono
Ubicacion:

umummmmuamuvmummmzr
Rev.0. bajo & método de Comparacdn Directa, Fuerza indicada Constante Y en cumpiimiento con o dispuesto en i3
Revision 0 del LM-PC-27

PATR( PHRALIV
T
Equip e CRONOMETRO i S
Fabincants -
Tipo 1 Modeio _— —
Sane HHLSE0 1 079407 — e 2040045 —_
Céadgo irtemo oretd - — aaarer =
Irdarvalo ae Mecsedy 200000 méiV —_ J— — —
Clase 00 —_— J— — -
Cetitcado @oan —_— CMK.TFANTZIS # 1 CSesnwtanot e
Organamo Cert NM — - COUMETRIK METROLABOR
Fecha de Valloar 20220104 - - 001113 SN
Incerdumbre 0,001 — — - ey
CNC 053%™ —_— — —_— -
Q 120* 1. 4
[ WoiCaCR . Berie 1 Sene 2 Sere 7 Serc 3 Beie 4
‘ [ Ancordetie Ascenderie Descenderve Ascerdene Acz Ascengerie
T—ia'b——_y— %T - BB 00 -
750,00 ] . -
?-ﬁr—. 800,00 a7 9% = —— 35,58 =
X 745, B T8 -
_g_ 7 G ; - ~
3 1243 12454 =
60 | 1 3 - 1 A ~
(70 - T =
=0 90 ] = 7004, =
0 2300 23471 = D 247 2 =
560 ) 2 500.1 28097 - 7501 =
acags T = 0000 =

Calle Ricardo Palma N® 538 Urbenizacian Ssa Jasquin Bellavints - Callee
Tebidennz S11) SB21763 - 454IBRE | RPL GEEESASAT - RPM 343827118 | labmetralogia@gpinzuar com.ce
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PINZUAR croa

LABORATORIO DE METROLOGIA

F-266
P /Mg imen
G 2 500.0 N Divascn de Eocals 02 N
’ CALCULO DE ERRORES =
e | Lecturas ey Faunalente Exactiug Reoet o Rosolucicn  Reyersdildad  Accesonos | m
Cwge Q) bidad Relatrvs (#) ™ (Acc)
% N N N » N - % N w N % N %
0_| 247060 . i G686 | 03 0 oo | - - . - 13 05
20 206,624 500,00 34 008] 10 Q22 0.04 . : . . 26 0,53
0 746,095 750,00 40 08| 10 09 0,03 . . : . 49 053
) w0e, 30000 32 052] 03 O 8.02 . . : . 53 0.5
50 124351 12500 85 062] 01 00 0,02 - . . 66 05
0 149344 15000 88 04| 10 00 5,01 = : ” = 7005
70 774357 1 750,0 84 03| 02 00 501 . . . - 93 05
1954 20000 6 Q, 0 0,02 0,01 - - - " 0.5
%0 224108 2 290.0 3 0,13 0 0,01 0,00 . . . . 12 ou}
300 | 250087 | 25000 | - 00| 32 0,08 0,01 - 3
e ——— -——
FRROR RELATIVO DE CERO 0.000 00 | -~ 0,000 —
— EJOIORES RELATIVOS ABSOLUTOS MAOMOS OB TENI i
OGEWG |
a (%)
0.5
s
1
..
1
¢ - - - - - - h
s . . - B 4 . - - P ovisninl
om
A
1=
1" n » “ s0 (1] 7 " - 100
Porcentaje de Carge Apheads (%)
Foua | Madecior On lus ervees de anthed (3 y S0 Repettshiad B) megnct: 3 B 353 WG 0 3 bt
Teenped Mura minana nac Temperatss manme Nnsc
Mumated redstva Imwima BI%NMR Mot ad relathva Mty 51N HR

Calle Riceeds Palma NY 988 Urbanizecien Sas Joaguln Bellavists - Callss

Teitfonos 5101) SA21ZE3 - 4541686 | RRC 3BEBI454T - RPM G43B877118 | labmetrelogio@pinzuor cam e
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U LABORATORIO DE METROLOGIA

F-266

Page / Phg & de s
T

Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direccién de carga: COMPRESION
Ubicacion: Laboratono

Enuwamum.dammﬂﬁ

Cador de caratula propio de |a maquing y para ef
tlmpo se empiea un crondmetro

Medicién en mm / min

Calle Ricardo Palma N¥ 988 Urbanizacian San Joaguin Bellavists - Callas
Ieletanas SI(1) SE621263 - 4GAIERE | RPC OBEE54547 - RPM 843827118 | labmeteologiv@pinzuar com.co
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L PINZUAR o,

F-266
Page ! Pigdans
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYDS DE CORTE DRECTO
Capacidad: 2500N Direccién de cargs; COMPRESION
Ubicacion: Laboratorio

Bmamw\uwmmluMhmuafquwdem
ME&CION y Cargs apicada ommmm“ummcmmamvmmqmuu
Carga con (a3 pasas proplas del equipo de cone directo, i@ fuerza real splicads se mide sobre Una celda callbada con
trmzabilicad

&mul-mawymmummmummuummm

E-151 Numenal 7 11y 712"

FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (5)

CARGA =
Mg | xjP i Lectura 1 Lectura 2 Lect Promedio
o7 m = of i F actor Factor Promedio
1 2 18,613 10,084 10.033 10,059 5029
2 r 39227 20,082 20,102 20,082 5,023
3 5 78,453 40123 40113 40,12 5016 £010
1 16 156,906 80119 80,109 80,11 3,007
5 2 313813 18927 168,29 15028 4977
FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : {10)
CARGA ==
Ma | x|P Lectura 1 Loctura 2 Loct. Promedio
wgi N kgt Vot ol Factor Factor Promedio
1 2 19613 20,142 20,132 201397 10,082
2 3 39.227 40,406 40,397 40,402 10,100
3 3 73.453 51.054 81,009 $1,0 10,120 10077
K % 158,906 181,203 181233 181 22 10,076
5 2 313,818 320,391 320,360 320,38 10,012

Calle Ricerds Palma N' 998 Urbanizazion San Jeauuin Beliavista - Calles
Telefonas SI(1) 5621283 - 4541586 | RPC 586854547 - RPM 943B2TIE | labmetralogia@pinzvar com.co
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28 PINZUAR oo
U' LABORATORIO DE METROLOGIA

-266
Page / Pig 60w 6

La incamoumire expancida 08 W MeOCION estt SA0E W0 (4 1ADM MESUZAOD OB |8 CANDrACION pagNg NO 3, La
Incertidumbre de medicion fue caiculada wtiizando un factor de cobertura k =221 Pam un nivel de confianzs
aproximaco del 95, 45% para una distibucion 1-student” ¥ fue estimada con #f documants JCGM 100:2008 GUM 1585
WA minor correctons Evaluation of measurement data Guide 10 the expression of uncertainty In measurement. First
Edtion Seotember 2008

La sigulonte Tabla proporcions 1os valores maximos permibdos. pars los dferentes enores relativos del sistema de
muwnym-mmumuummum“om«umu
ensayn de acuerdo con |a clase apropiada para sus ensayos segun a seccidn 7 de |a Norma NTC-ISD 7300-12007,

| CLASE DR LA E3CALA OF LA ErACTI™VO PEPETIRLOAD REVERSNVILEAD cEn) RESOLUCION
MACUINA ) ™ I (ht RELATIVA (%)
0.5 [ 0% ors 0,08 025
10 10 10 1% 010 0%
20 20 20 o 0.2 100
a0 20 20 450 0.3 1.50
EiLos cenificadols) de calibacion de evios pamonies) usadols) =
como referencia para la calibracion en cuestion, que s& mencionan
o0 [ pAGNS 008 e pusden descargar accedendo of enlace en of
codgo QR 2
Funcionano con quen se establecd comunicacidn 02 manera directa para tratar temas relacionados con 3 soficitud del
tervicio
Nombre ALARCON ATAMUACHI ALFREDO
Organizacion  GEOTECNIAPUNO E 1R
\ Cargo OERENTE GENERAL
\ Telfono 979000744
\ Correo Electrénico  ALFREDOALARCONZ@HOTMAIL CONM
\ !.&memwwmcmmmhMMywmn
calbranon

2. En cualquier caso, e equpe debe verlficarse i s& somete a Ajustes o rEpAraciones IMpottantes.

3. Lo caltracion se realizd bajo condiciones estableciias en el procedimients intemo LM-PC-27, en donde se
especifica un intervalo de femparatura comprondice entre 10°C y 35°C, con una variacion mixima de 2°C durante cote
sene de medicion.

4. Con el presante certificado de calibracitn se adpunta 1a estampilla de caldrasion No F.256

Fin dal Cenficoco
—_—

Colle Ricurdo Palma N* 838 Urbonizacion Son Josquis Bellavisto - Callas
[ni¢fonos S11) 5621283 - ABAIBBE | RPC SBEES4S47 - RPN 843827118 | labmatrelogia@ginzuar com cs
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[£QUi0s

Comercalizacidn de Equipos de Laboratorio de Ingenieria Civil, Suelos, Asfaltos, Concretos, Tamices,
Calibracidén, Mantenimiento y Reparacidn

e I T I P T I L Rl i e e L 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION Numero: 336/21

INSTRUMENTO : ESCLEROMETRO
FABRICANTE : TECNICAS CP SAC
NUMERO DE SERIE 12580

COLOR : PLOMO METALICO
RANGO DE MEDICION : 100 - 900 KG/CM2
SOLICITANTE : GEOTECNIA PUNO EIRL
COLOR : PLOMO METALICO
FECHA DE CALIBRACION :2021~12~18

FECHA DE CADUCIDAD :2022-06-18

TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION

METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA
SITIO DE CALIBRACION : LABORATORIO DE METROLOGIA PYS EQUIPOS

DESCRIPCION DEL EQUIPO : Empleado para los ensayos no destructivos de concreto y
macizo rocoso, el cual es ensayado mediante rebote sobre la superficie lisa, uniforme y pareja.
Los datos lecturados son directamente relacionados en esfuerzo en unidades del Kg/cm2.

RESULTADOS DE CALIBRACION : CUMPLE CON LOS ERRORES MAXIMOS TOLERADOS

() o BAKER

oMRUn

Calle 4, Mz F1 L1 5 Urb. Virgen del Rosario ~ Lima 31 Telf 522 0723 /485 3873
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Los valores de esfuerzo varian de acuerdo a la posicién e inclinacién del equipo como

son para -90°, -45°, 0°, +45° y +90°, de acuerdo a la siguiente tabla:

a=-90" a=-45"| a=0° |a=+45"|a=+90"
125 15
135 125
145 135 110
160 145 120
170 160 130
180 170 | 140 | 100
198 185 158 115
210 200 165 130 105
220 210 180 140 120
238 220 190 150 138
250 238 210 170 145
260 250 220 180 160 |
280 265 238 190 170
290 280 250 210 190
310 290 260 220 200
320 310 280 238 218
380 | 320 290 250 230
350 40 310 265 245
370 350 320 280 260
380 370 340 300 280
350 310 295
410 370 330 310
425 415 380 345 25
430 400 | 360 340
460 450 420 180 360

460

480

430 | 395 | 375
450 410 390
500 | 495 | 465 | 430 | 410
520 | 510 | 480 | 445 | 430 |

sssaa:‘azasaasamﬁwzsscusszusuuus==

OMAUS

Pys z [Eiz BAKER
[ EQuUirLs I

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31 Telf. 522 0723 / 485 3873
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50 550 540 515 480 460 |
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 | 530 520
54  Over600 | Over 600 580 550 530
55 | Over600 | Over600 | 600 570 550

CLASIFICACION DEL EQUIPO:

Error de exactitud +2.25 % Error de exactitud 0 %
Error de repetitividad 0.00 % Error de repetitividad -— %
Error de reversibilidad .- % Error de reversibilidad 0.102 %
UNIDADES EMPLEADAS : Sistema internacional de unidades
RECOMENDACIONES:

1. De acuerdo a los datos de calibracion y segin la clasificacion de la Norma
internacional 1SO-7500-1, el equipo de ensayos se encuentra clasificada en clase
2, para determinar en ensayo de compresion por rebote.

2. Es necesario implementar un programa de comprobacién continua del EQUIPO
con patrones adecuados.

3. Se debe implementar un programa de aseo permanente para el EQUIPO, esto
con el fin de tratar de garantizar un correcto funcionamiento.

FIRMAS AUTORIZADAS

g L f*f,_’__ ——

Calibrado poy’
Amed Castillo E.
Dpto. de Metrologia Técnico

oMAds

PyS & () BAKER]

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosario — Lima 31 Telf. 522 0723 /485 3873
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y ANASISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES

VULNERABI | VULNERABI | VULNERABI CUMPLIMIEN ANALISIS
AUTOR TITULO ANO SDI2'|;AICI SUELO &)POGRAF LIDAD MUY | LIDAD LIDAD YDL‘JALSI EZ“EIL TO NORMA g:\lNA;I:II\zIIzO ESTATIC | ZONA
ALTA ALTA MEDIA E.030 (0}
“Vulnerabilidad sismica, de
edificaciones
esenciales determinados 100%
con métodos encuestada
convencionales — 98% s presenta
Institucién Educativa suelo una
N2 40092 - José Domingo fino, 2% | pendiente
Zuzunaga, Uchumayo, suelo menor a
Pinto Arequipa, 2020” 2020 | ALTA arcilloso | 10% 54% 38% 8% 0% | NO
100%
encuestada
Analisis de la 70% s presenta
vulnerabilidad sismica en suelo una
viviendas autoconstruidas fino, 30% | pendiente
en el distrito de Chilca en suelo menor a
Santos el 2017 2019 | ALTA arcilloso | 10% 30% 30% 20% 20% | SI S| S|
100%
“Evaluacion estructural y encuestada
propuesta de 98% s presenta
reforzamiento de la suelo una
Institucién educativa Javier fino, 2% | pendiente
Aliaga % Heraud ubicada suelo menor a
Quispe en el distrito de Ate 2019” 2019 | ALTA arcilloso | 10% 54% 38% 8% 0% | NO

99




ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS Y FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Para la investigacion de vulnerabilidad sismica se utilizara la ficha de verificacion
de ATC - 21, lo cual es netamente cualitativo y consigna de 4 parametros, se
utilizara el método A.C.I.S y método de Andlisis Estructural.

En primer lugar, se elaborara las fichas de recopilacién de informacion que
debera ser proporcionada por el investigador. Dicha ficha tendra que ser validada
por una sensatez de especializados antes de su ejecucion.

Subsiguientemente, se visitara la linea de estudio, en la cual se tendra que
inspeccionar a la Institucion Educativa Primaria N° 70604 de Caracoto.
Mediante la inspeccién se recopilard toda la informacion necesaria segun las
fichas de recoleccion de datos.

Teniendo a punto la labor de campo, es decir las fichas llenadas con informacion
recopilada, se realizara el analisis de datos en el software MS Excel, donde como
consecuencia se obtendra el indice de vulnerabilidad de cada una de las
edificaciones.

La actividad sismica no exhorta de cierto analisis, esto ocurre escuetamente
segun la zona de ubicacion y afectacion, de compromiso a lo convenido en la
NTE-0.30.

Para determinar la calidad del suelo se requiere realizar un examen de suelos
(calicata).

Por consiguiente, se realizara la propuesta de refuerzo estructural.

100



Figura 1: Procedimiento

INICIO

Inspeccion de la
edificacion

Método ATC-21

¢Vulnerabil
idad baja
segun
ATC-21?

Método de analisis
estructural.
Referencia: Norma
E030

Método A.C.I.S.

¢Vulnerabilidad
baja segun
método de
analisis
estructural?
¢Vulnerabilidad
baja?

Realizar propuesta de
Reforzamiento

ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS
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ANEXO 10: NORMATIVA

v EIE
VUt eenw

K] INGESOFT

NORMA TECNICA
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E.030

Diseno
SISMORRESISTENTE
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K] INGEsOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.070

ALBANILERIA

104



ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1:
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Fotografia 3:

Fotografia 4:
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Fotografia 5:

Fotografia 6:
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Fotografia 7:

Fotografia 8:
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Fotografia 9:

Fotografia 10:
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Fotografia 11:
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Fotografia 13:

Fotografia 14:
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Fotografia 16:

Fotografia 17:
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Fotografia 18:
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Fotografia 20:

Fotografia 21:
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Fotografia 22:
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Fotografia 28:
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Fotografia 30:

Fotografia 31:
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ANEXO 13: SOLICITUD Y AUTORIZACION DE LA EMPRESA DE LA ENTIDAD PUBLICA

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LOS OLIVOS, 28 de febrero de 2022

Senor(a)

DATIVA DIONISIA TACCA ROQUE
DIRECTORA

INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70604
CARACOTO - SAN ROMAN - PUNO

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacién de INGENIERIA CIVIL
De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial LOS OLIVOS y en el mio propio, desearle la continuidad y
éxitos en la gestion que viene desempenando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el
Bach. ESAU CARLO PAREDES TAIPE del Programa de Titulacion para universidades no
licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
INGENIERIA CIVIL, pueda ejecutar su investigacién titulada: "EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA DE UNA EDIFICACION ESENCIAL Y PROPUESTA DE
REFORZAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 70604, SAN
ROMAN, PUNO - 2022", en la institucién que pertenece a su digna Direccién; agradeceré
se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Coordinador Nacional del Programa de Titulacién
Programa Académico de Ingenieria Civil

cc: Archivo PTUN.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento de la Institucion Educativa Primaria
N° 70604 de Caracoto, Puno-2022", cuyo autor es PAREDES TAIPE ESAU CARLO,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido, y verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 31 de Marzo del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO Firmado digitalmente por:
DNI: 09389936 LAVARGASV el 31-03-

2022 22:18:27
ORCID 0000-0002-4136-7189

Caodigo documento Trilce: TRI - 0293749
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