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Resumen
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general realizar la
propuesta de mejora estructural del pabellon C de la Institucion Educativa Simon
Antonio Bolivar Palacios — Huaraz.

La metodologia empleada en esta investigacion es: No experimental ya que no se
modificara la variable que es la propuesta de mejora, sino se planteard la mejor
propuesta evaluada en esta investigacion; de tipo aplicada no experimental
transversal ya que se pretende dar la propuesta mas adecuada para una mejor
resistencia a la vulnerabilidad sismica del pabellon C de la I.LE. Simén Bolivar

posterior a su evaluacion estructural, con un enfoque cuantitativo.

Para la presente investigacion se tomd como poblacién a las instalaciones de la
Institucion Educativa Simén Bolivar para el que previa visita a campo se tomé de
muestra el pabellon C, del que se obtuvo como resultados que a través de la
evaluacion con el método Hirosawa la estructura del pabellén C resulta insegura
ante un evento sismico, siendo que el indice de demanda sismica resulta mayor
considerando que la institucion se encuentra en una zona sismica 3 de valor 0.35
y un factor de uso A de valor 1.5, asi también en el modelado del pabellén C sin
reforzamiento se tuvo que posee una fuerza sismica de 33.92 tn para el primer piso,
34.10 tn para el segundo piso y 5.81 tn para el techo, por ende se plante6 como
propuestas el método de encamisado y el método de muro de corte,
considerdndose como mejor alternativa el método de encamisado ya que aporta
una mejor estabilidad frente a un evento sismico teniendo como derivas maximas
para el primer piso en el eje “x” de 0.000002, en el eje “y” de 0.000000; en el

segundo nivel para el eje “x” 0.001242 y en el eje “y” 0.000505 cumpliendo con lo

establecido en la norma E.030.

Palabras claves: Vulnerabilidad sismica, mejora estructural, desplazamientos
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Abstract
The present research project has as general objective to evaluate and propose the
improvement for the structure of pavilion C of the Educational Institution Simon
Antonio Bolivar Palacios - Huaraz.

The methodology used in this research is: Non-experimental since the variable that
is the improvement proposal will not be modified, but the best proposal evaluated in
this research will be considered; non-experimental cross-sectional applied type
since it is intended to give the most appropriate proposal for a better resistance to
the seismic vulnerability of pavilion C of the I.LE. Simén Bolivar after his structural

evaluation, with a quantitative approach.

For the present investigation, the facilities of the Simén Bolivar Educational
Institution were taken as a population for which, after visiting the field, pavilion C
was taken as a sample, from which the results obtained were that through the
evaluation with the Hirosawa method, the structure Hall C is unsafe in the event of
a seismic event, and the seismic demand index is higher considering that the
institution is located in a seismic zone 3 of value 0.35 and a use factor A of value
1.5, as well as in the modeling of the hall C without reinforcement had a seismic
force of 33.92 tons for the first floor, 34.10 tons for the second floor and 5.81 tons
for the roof, therefore the cladding method and the shear wall method were
proposed as proposals, considering as the best alternative, the cladding method
since it provides better stability against a seismic event, having as maximum drifts
for the first floor on the "x" axis of 0.000002, on the "y" axis ” of 0.000000; in the
second level for the "x" axis 0.001242 and in the "y" axis 0.000505 complying with
the provisions of the E.030 standard.

Keywords: Seismic vulnerability, structural improvement, displacements
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l. INTRODUCCION

En relacion al sistema estructural de las edificaciones, las estructuras pueden sufrir
afectaciones por diferentes motivos como el originado a través del medio ambiente,
acciones del fuego, suelos con baja capacidad o por la accion sismica. Analizando
la problemaética a nivel internacional; segun (Duefias, 2019 pag. 385), se puede
mencionar que de acuerdo a un estudio realizado en el territorio ecuatoriano, este
se ubica en una zona de alto peligro sismico; es necesario contar con una norma
de evaluacion estructural post evento sismico, la misma que se acoge a las normas
de la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) de los Estados
Unidos, para identificar de tal modo las estructuras no seguras y establecer que
tanto afectara en cuanto a riesgos para la edificacion. Otro caso de México,
principalmente en el estado de Morelos, segun (Garcia, et. al, 2018, pag. 567), el
estado de Morelos se ve expuesto a terremotos con falla normal, profundidad
intermedia y a terremotos que se generan en la zona de subduccién, por ejemplo,
en el terremoto 19-S se caracteriz6 por ser intraplaca y pudo causar dafios a
estructuras ya sea de adobe, iglesias o construcciones muy antiguas debido a la
proximidad a las &reas de poblacion y al componente vertical. En cuanto a la
problematica a nivel nacional; segun (Quispe, 2016), para el caso de Peru, el
pais esta expuesto a una ocurrencia frecuente de sucesos sismicos severos a nivel
nacional, presentandose colegios localizados en zonas vulnerables, actualmente
careciendo de consideraciones sismorresistentes; siendo que, la experiencia
demuestra que en los Ultimos terremotos se presencié un significativo nimero de
instalaciones que sufrieron dafios, de tal modo se requiere una evaluacion
constante para la reduccién de riesgos en la infraestructura de colegios; ademas,
se debe poseer una estrategia de operacion y apoyo eficaz. De tal modo segun
(Diario El Peruano, 2021 péag. parr. 1), el ministerio de educacién evalué los dafios
de 58 escuelas producidos debido al sismo de 6.1 en la region de Piura
desplegando acciones para brindar apoyo a la comunidad educativa, considerando
dentro del plan de trabajo a 8 especialistas que estaran a cargo de la evaluacién de
las infraestructuras revisando los dafios producidos. Por otra parte; el (Ministerio de
educacion, 2020 pag. 11) (MINEDU) implementd el programa de Mantenimiento de
Locales Educativos beneficiando a entidades educativas publicas, la Unidad de

Gestién Educativa Local (UGEL) o Direccion Regional de Educacién (DRE) y el



Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED) son responsables de
dar el cumplimiento a los plazos establecidos segun cronograma. Asimismo; el
(Ministerio de educacion, 2018 pag. 33), hace mencidn que para el mantenimiento
de los locales educativos publicos el Programa Nacional de Infraestructura
Educativa (PRONIED) establece la norma técnica con los “Criterios generales de
disefio para infraestructura educativa” en el cual, el Art. 13 hace referencia a los
criterios para el disefio estructural, debiendo estar el disefio de edificacion regido a
la Norma E030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), los documentos
técnicos siendo elaborados y revisados por un ingeniero civil preferentemente
especializado en disefio estructural, debiendo evaluar la estructura en caso se trate
de una infraestructura existente, para el célculo y disefio se tiene las siguientes
consideraciones: (a) Regirse integramente a las disposiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) enfocadas a la norma E-030 que corresponde al
disefio sismorresistente, (b) Los centros educativos deben proyectarse
considerando la zona sismica en la que se encuentren indicado en la norma E-030
y (c) De ser el caso de una construccién pequefia rural se rigen a las normas que
corresponda a cada material. Nuestro pais, por lo general hace caso omiso al
control pertinente de las infraestructuras de centros educativos, siendo éstos de
suma importancia ya que albergan aqui una poblacion jugando un papel importante,
al pasar el tiempo la edificacién sufre desgaste por parte de las cargas tanto vivas
como muertas (su propio peso) ademas de los factores climéaticos ocasionando
desperfectos en su estructura, adicional a ello el territorio peruano esta situado
dentro del contexto geotectonico mundial (“Cinturén de Fuego Circunpacifico”) con
un alto porcentaje de actividad sismica, para la problemética a nivel local segun
el (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2002 pag. 39), la region Ancash y en
especifico para la zona de Huaraz, su mayor actividad sismica esta concentrada en
el Océano Pacifico a una distancia media de 80km, recordando asi uno de los
eventos catastroficos mas devastadores del pais como el que fue el sismo del 31
de mayo de 1970, llegando a alcanzar la magnitud de 7.7 estando medido de
acuerdo a la escala de Richter afectando a Yungay, pero debido a la distancia
epicentral afectdé también a la ciudad de Huaraz, correspondiéndole como
intensidad de VIl en la escala Mercalli Modificada (MM); sin embargo, el centro de

la ciudad logré alcanzar una intensidad de VIII en la escala Mercalli Modificada



(MM) producido por la amplificacion sismica a causa de la condicion del suelo. La
Institucion Educativa Simon Bolivar Palacios — Huaraz se enfoca en brindar
servicios educativos al publico en general de tal modo deben cumplir exigencias
bésicas de la Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL), se planted en este
proyecto de investigacion evaluar la estructura existente de tal modo que cumpla
con los requisitos de brindar una infraestructura de calidad a la poblacién que acuda
a este centro siendo que parte del plantel adun continGa con una antigledad
considerable, para ello se tomo en cuenta la norma E020, las normas del Programa
Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED) asi dar una propuesta de mejora.
Por consiguiente, se planteé el siguiente problema, ¢Cual es la propuesta de
mejora estructural del pabellén C de la Instituciéon Educativa Simén Antonio Bolivar
Palacios, Huaraz — 2022? Teniendo en cuenta que la Institucién Educativa Simén
Bolivar Palacios fue edificada con un disefio de vida dutil, se plantea como
justificacion técnica, evaluar la estructura siendo fundamental realizar los
estudios pertinentes para su correcto funcionamiento, garantizando el cumplimiento
de vida util para el que fue disefiado; justificacién metodoldgica, la investigacion
sirvio para realizar un estudio tanto estatico como dinamico de tal modo obtener el
comportamiento sismico de la infraestructura que debe brindar bienestar a la
comunidad del plantel; justificacion social y econ6mica, la intencion de la
presente investigacion fue la de darle una evaluacion adecuada a la infraestructura,
con el fin de evitar futuras posibles fallas que puedan ocasionar inconvenientes en
el desarrollo académico eficaz de la poblacién estudiantil produciendo dafios
materiales o accidentes. La presente investigacion sostuvo como objetivo general:
Realizar la propuesta de mejora estructural del pabellon C de la Institucion
Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios — Huaraz, respecto al cual se plante6
como objetivos especificos: (a) Evaluar el sistema estructural del pabellon C de
la Institucién Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios, (b) Identificar los dafios
estructurales en el pabellon C de la Institucién Educativa Simon Bolivar Palacios
(c) Realizar la propuesta de mejora estructural del pabellon C de la Institucion
Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios.



Il. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes a nivel internacional estan: Morocho et. al, (2022) de
acuerdo a su revista cientifica en el que tratan sobre la vulnerabilidad sismica en el
que evaluaron edificaciones de centro educativos a través de modelamiento con
software de modelamiento matematico, ellos plantearon como objetivo estudiar el
comportamiento elastico del bloque de aulas sometidas a cargas sismicas mediante
simulaciones basadas en el método lineal, usando el software ETABS y MATLAB,
su metodologia empleada fue cuantitativa, para su investigacion tomaron como
poblacion y muestra la escuela de Ingenieria civil de la Universidad Técnica de
Machala, luego del estudio obtuvieron para sus resultados que para los segundos
20.08 y 25.84 ocurrieron los desplazamientos maximos de 3 y 5 centimetros
respectivamente en los pérticos 1y 2, de ese resultado llegaron a la conclusion que
ante un sismo de mediana magnitud con esos desplazamientos no produciria algun
riesgo para la edificacion asi como para los usuarios. Requena (2021), en su
articulo evalud la vulnerabilidad sismica de los edificios de hormigén armado asi
como realizdé un analisis en los colegios de educacién primaria al Suroeste de la
Peninsula Ibérica, su objetivo principal fue evaluar la vulnerabilidad sismica en los
edificios RC de los edificios de la escuela primaria ubicada al suroeste de la
Peninsula Ibérica, su metodologia empleada fue cuantitativa, consider6 a su vez
como poblacion y muestra los edificios de a escuela primaria RC; sus resultados
obtenidos fueron que en los analisis estaticos no lineales se pueden encontrar
diferencias en la curva de capacidad de las distintas técnicas de rehabilitacion
sismica de acuerdo a los modelos elaborados, mejorando asi, en cierta magnitud
el comportamiento sismico de los edificios RC, esta medida depende de la posicion,
cantidad y propiedad de los elementos empleados ya que al ser agregados en un
30% se reducen los periodos fundamentales; en conclusion las soluciones de
rehabilitacion planteadas mejoran el comportamiento sismico de los edificios RC
sin embargo, depende de la posicion, cantidad y propiedades de los elementos de
rehabilitacion empleados. Para (Lopez et. al, 2017), en su tesis que plantearon
estudiar la aplicacion metodologica de la evaluacion estructural por desempefio
sismico para la evaluacion del ala norte del edificio de la facultad de medicina de la
universidad de El Salvador, presentan a manera de objetivo, evaluar a través del

desempeiio sismico la situacion en que se encuentra actualmente el ala norte del



edificio de la facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador, con la finalidad
de plantear medidas a optar de tal modo dar garantia de una seguridad estructural
para el edificio, asi minimizar riesgos ante futuros acontecimientos sismicos, con
una metodologia cuantitativa de tipo aplicado, considerando como poblacién el ala
norte de la facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador, una vez realizado
el estudio obtuvieron como resultado que luego del modelamiento estructural en el
programa SAP2000 plantearon tres escenarios: (a) Reduccion de rigidez global en
el edificio y resistencia a la compresion del concreto de 300kg/cm2 la estructura
inicia su plastificacion para un valor similar de desplazamiento en cada carga
lateral, sin embargo presenta diferencias al momento de resistir la carga cortante,
(b) Reduccion de rigidez solo a elementos con dafio y que tengan una resistencia
a la compresion del concreto de 300kg/cm2 en este caso las curvas presentan un
desplazamiento parecido cuando llegan al limite de rango elastico con una
capacidad de resistencia a la cortante lateral que va desde los 2500 hasta las 4000
toneladas y (c) Reduccion de rigidez global en el edificio y resistencia a la
compresion del concreto 210kg/cm2 por esta parte al variar la resistencia del
concreto la capacidad de resistencia a la cortante varia alcanzando un punto limite
en el comportamiento elastico con un rango de 2500 a 4300 toneladas; llegando
asi como conclusion a que se encontré una diferencia en los desplazamientos y
capacidad maxima producido por la distribucién de carga lateral siendo la de menor
capacidad la considerada en el escenario tres con una resistencia de concreto
210kg/cm2. Jorquera (2017), en su articulo que estuvo referido al andlisis de un
criterio de disefio sismico para el patrimonio colonial como es la iglesia de Santo
Domingo en Santiago, Chile propuso como obijetivo, identificar reglas generales de
buen comportamiento estructural a través de parametros geométricos con un
enfoque cuantitativo; en cuanto a su poblacion, tom6 en cuenta 70 edificios
ubicados en el centro histérico de Santiago para los cuales evalué una muestra de
3 casas coloniales, 6 edificios coloniales y 7 iglesias, incluida la iglesia de Santo
Domingo; luego de la evaluacién y analisis, el resultado fue que obtuvo que al
describir las propiedades mecanicas en la estructura de acero del techo que
construyeron luego del incendio de 1963 para la iglesia de Santo Domingo, los
valores tipicos en relacién al acero utilizado para el Las barras se definieron

teniendo en cuenta las propiedades del andlogo. S235, ademas de la estructura de



refuerzo de hormigon que se construyé tras el terremoto de 1927, sus valores se
determinaron de acuerdo con los materiales utilizados y descritos en la ficha técnica
especifica fck = 17,5N / mm2; Llegando a la conclusion de que la iglesia de Santo
Domingo es el resultado de un largo proceso de experimentacion previa con
terremotos como fondo con geometria adecuada, sus técnicas constructivas son
eficientes, ademas de contar con la presencia de dispositivos antisismicos y un
refuerzo en su hormigon todo esto unido a su constante mantenimiento influyé en
la conservacion de la iglesia con una buena respuesta sismica. Pefia y De Carvalho
(2015), en su investigacion referida al estudio de la influencia de la configuracion
estructural y su respuesta sismica en estructuras de concreto armado el que
elaboraron para Brasil, el enfoque de su metodologia de investigacion fue
cuantitativo; para realizar su investigacion se plantearon como objetivo el evaluar
como se encontraba el comportamiento sismico en una estructura de ocho pisos
que presenta irregularidades en su planta considerando asi como poblacion y
muestra un edificio de ocho pisos para el que obtuvieron en el resultado que segun
el NBR las fuerzas obtenidas mediante el andlisis espectral debe superar el 85% al
valor obtenido para la fuerza con el método de la Fuerza Horizontal Equivalente
(FHE) obteniendo para el analisis espectral en la direccién X 4298.85 kN y para el
método de la Fuerza Horizontal Equivalente (FHE) 3814.38kN cumpliendo lo
requerido por la norma, de tal modo concluyeron que el disefio estructural para un
edificio debe establecer una combinacion adecuada de los distintos elementos
estructurales con un objetivo de cumplir ciertos requisitos como seguridad,
durabilidad, estética, entre otros. Ruiz et. al (2020) presentan su articulo en el que
se centra en evaluar la fragilidad de soluciones de rehabilitacion para un edificio de
piso blando que fue dafiado en el terremoto del 19/S17 en México, dicho articulo
fue elaborado para la ciudad de México plantedndose como objetivo evaluar el
estado situacional de edificios con planta baja en la ciudad de México, para realizar
su investigacion emplearon un enfoque cuantitativo, para el que consideraron como
poblacion y muestra 14 edificios para los que obtuvieron en su resultado que al
trabajar con una intensidad ya sea de 0.55g como de 0.53g se tiene una
probabilidad de exceder una distorsiébn maxima d= 0.015 en la PB para el caso S1
es un 100% mientras que para el caso S2 y S3 es de un 30% para exceder una

distorsion maxima d= 0.10, asi llegaron a la conclusion de que luego de la



rehabilitacion del caso S1 que es el estado original del edificio se observo para los
edificios S2 y S3 que estan fuera de la clasificacion “edificio con planta baja débil”
segun las definiciones de las NTCS-2017. Como antecedentes a nivel nacional se
encuentran: (Camarena et. al, 2021), en su tesis en el que evalud el disefio
estructural para el pabellbn C del colegio N°125 Ricardo Palma, San Juan de
Lurigancho de Lima, elaborado para la universidad César Vallejo, plantearon a
modo de objetivo, determinar en qué estado se encuentra la infraestructura y
desarrollar un disefio estructural para el pabellbn C del colegio N°125 Ricardo
Palma, de una metodologia cuantitativa con el tipo de investigacion aplicada y el
disefio no experimental transversal descriptivo; tomaron como poblacion los
pabellones A, By C de la|. E. N°125 Ricardo Palma, como muestra solo al pabellon
C, debido a que presenta mas dafos en su estructura a comparaciéon de los otros
dos pabellones; obteniendo asi como resultado que la estructura para la iteracion |
en las direcciones X e Y son distintas a la asumida (aporticada) siendo necesario
una modificacion en el modelo estructural, en la iteracion Il luego de analizado la
iteracion | la méaxima distorsion obtenida fue de 0.009051 y en el eje Y fue de
0.000707, predominando en el sistema estructural en el eje X el Dualy en el eje Y
el de Muros de Albafileria, llegando a la conclusiéon de que en la infraestructura hay
la presencia de fisuras, grietas en la losa, entre otras patologias, siendo asi que no
se rige a lo requerido por la norma E030, de acuerdo a los ensayos realizados se
comprobd la baja resistencia del concreto haciendo que la estructura sea
inhabitable incumpliendo lo sefialado en la norma EO060, ante ello se propuso
elaborar un disefio modificado para el pabellon evaluado. (Cérdoba et. al, 2021), en
su tesis que estudio6 el andlisis y disefio de propuestas de reforzamiento para las
columnas y vigas en la |,E Julio Cesar Tello de Ica plantearon como objetivo que se
contribuya en la mejora del sistema estructural en la I.E. Julio C. Tello proponiendo
dos métodos de reforzamiento para reducir el riesgo sismico, basandose en una
metodologia cuantitativa, tomaron en cuenta como poblacion la I.E Julio C. Tello
obtuvieron los siguientes resultados: (a) Verificacion de los elementos estructurales,
incrementandose el area en la seccion transversal para la columna C-2 de 3250cm2
a 6750cm2 representando un adicionamiento del 28.86% haciendo a que cumpla
lo requerido en la norma E060, el encamisado de concreto de la viga incrementé su

momento nominal en un 46.94% superando el momento ultimo de la viga y fueron



instaladas fibras de carbono en la base de la viga V-5 representando una
ampliacion en su momento nominal de 42.28% superando la viga el momento ultimo
de la viga; (b) Andlisis sismico, para la combinacion de encamisado de columnas +
fibras de carbono en vigas a diferencia del encamisado de columnas + encamisado
de vigas fue necesario encamisar adicionalmente la columna C-3 esto se debe a
que las fibras de carbono no contribuyen con la rigidez estructural y (c) Analisis de
costos y presupuestos, para el encamisado de columnas + encamisado de vigas
tuvo un costo de 28,883.68 soles mientras que en el encamisado de columnas +
fibras de carbono en vigas realizando los célculos el reforzamiento presentaria un
costo de 42,651.60 soles, llegando finalmente a la conclusion que la I.E. Julio C.
Tello no cumple las exigencias minimas establecidas en la norma E030 siendo
evidenciado en los resultados conseguidos en el andlisis sismico y segun en
andlisis estructural al que se le aplico la norma E060 las vigas no cumplen con los
requisitos de resistencia debido a un exceso en los momentos. Asimismo, (De la
Cruz, Mufioz y Marin, 2021), en su articulo en el que plantean la evaluacion del
indice de dafio empleando el método de Hirosawa para determinar la vulnerabilidad
sismica en los centros educativos de la Victoria en Chiclayo, plantean como objetivo
de evaluar la vulnerabilidad sismica en las instituciones educativas de la Victoria,
aplicando una metodologia no experimental descriptiva, su poblacion y muestra
estuvo conformada por las Instituciones Educativas Publicas: José Maria Arguedas,
Agusto Salaverry, Juan Pablo Vizcardo y Guzméan, Andrés Avelino Caceres, para
el que obtuvieron como resultado para la institucion educativa José Maria Arguedas
los indices de vulnerabilidad sismica en los pisos 3 y 2 resultando seguro con
valores en el eje “x” de Is = 1.34 y 0.70, Iso = 0.28 para el primer piso un Is = 0.25,
Iso = 0.28; para el eje “y” en el piso3y2unlis =140y 0.78, Iso = 0.74 y para el
primer piso un Is=0.70y Iso= 0.74; llegando asi a la conclusién de que la edificacion
de la institucion resulta insegura en el primer nivel ante un evento sismico de
magnitud y se detectd la apreciacion del deterioro de las estructuras como grietas
en columna, tipo de dafo estructural, entre otros. (Ledn, 2019), en su elaboracion
de tesis para el que propuso un reforzamiento estructural para la reduccion de la
vulnerabilidad sismica en el pabellén B de la IEP Sr. de la Ascensién en Manchay
— Lima, planteé como objetivo determinar de qué manera el reforzamiento

estructural reduce la vulnerabilidad sismica del pabellon B de la IEP Sr. de la



Ascension, Manchay, Lima, 2019 para el que aplicd una metodologia experimental
de tipo aplicada, su poblaciéon estuvo conformada por los edificios de la
infraestructura del IEP Sr. de la Ascension del que considerd para su muestra el
pabellon B de dicha institucion para el que obtuvo en su resultado a través de la
aplicacion del método de Hirosawa que el indice de juicio estructural es 0.33 siendo
mayor al indice de capacidad sismica que es 0.19 significando que el edificio del
pabellon B es bastante alta concluyendo que el método como tal es una
herramienta valida para determinar la vulnerabilidad sismica pero que también debe
ser complementada con otros andlisis que definan un mayor o menor grado de
peligro que amenaza las edificaciones. (Burga et. al, 2021), en su investigacion
realizaron un analisis para la vulnerabilidad sismica estructural del Instituto
Pedagdgico Indoamérica en Trujillo a través del uso de curvas de fragilidad, el
trabajo que elaboraron fue para la Universidad Nacional de Trujillo; plantearon de
objetivo el analizar cual sera nivel de vulnerabilidad sismica estructural del Instituto
Pedagogico Indoamérica a través de las curvas de fragilidad; su investigacion tiene
una metodologia de enfoque cuantitativo, su disefio de investigacibn no
experimental, transversal y descriptivo; en relacion a su poblacion que viene a ser
todos los pabellones del Instituto Superior Pedagoégico Indoamérica tomaron en
cuenta como muestra los pabellones de las aulas en las que se dan clases
obteniendo como resultado para el pabellon A que hay la probabilidad que alcance
un 100% el estado “Sin dafo” al igual que el pabellébn D, en otras palabras, la
edificacidn si sufrira algtn dafio pero se encontrara en el rango inelastico, por otra
parte obtendra un 15% de probabilidad de exceder el estado “moderado” que
significa que la estructura respondera de manera adecuada ante los sismos en
cambio el pabellén D presentara el 5%; concluyendo asi que la curva de fragilidad
es una herramienta que permite estimar de manera razonable la vulnerabilidad
sismica en una estructura permitiendo considerar incertidumbre en las acciones
sismicas y una variedad para las propiedades mecanicas en materiales. En
antecedentes a nivel local se tiene: (Pinedo et. al, 2018), en el desarrollo de su
proyecto de investigacion optaron por evaluar la estructura de la Institucion
Educativa publica Ricardo Palma del distrito de Acopampa en Ancash para el que
se basaron en la norma E-030 del 2018, el trabajo fue elaborado para la universidad

César Vallejo plantean como objetivo el evaluar la estructura de la I.E. Ricardo



Palma, Acopampa basandose en la norma E030, la metodologia del trabajo es de
enfoque cuantitativo, su tipo de investigacion aplicada, disefio no experimental
transversal descriptivo; consideraron como poblacién la estructura de la I.E. Ricardo
Palma-Acopampa, para su muestra consideraron netamente el pabellén 01; de tal
modo luego de realizado los estudios obtuvieron como resultados: (a)
Caracterizacion del edificio, el pabellon 1 esta aislado mediante juntas de la
edificacion colindante por ende actia de manera independiente ante acciones
sismicas con unas juntas de aproximadamente 3.5 centimetros de espesor; (b)
Analisis estructural para el andlisis estéatico el periodo de vibracion estructural fue
de 1.139 con una cortante basal en direccion X e Y de 37.48tnf, luego de analizado
06 modos de vibracion ambas participaciones en direccion X e Y superaron el 90%
lo requerido en la norma E030 2018 y (c) Validacién de la estructura aqui se
localizaron faltas en la separacion minima entra el pabellén 1 y la construccion con
la que colinda ya que segun la norma es de s=0.046 m pero en éste caso se supera
dicho requerimiento adicional a ello se presenta el problema de columna corta
habiendo presencia de distribuciones incorrectas en la abertura de muros
adyacentes a la columna corroborados en campo, concluyendo asi que hay la
presencia de irregularidades en la zona 3 en donde se encuentra ubicada la
estructura y de acuerdo a los datos obtenidos la estructura debe ser 4.6cm para
poder cumplir, por tanto el pabellén 1y su estructura no cumplen con los requisitos
planteados en la norma E030 2018. lzaguirre et. al, 2020, en su trabajo de
investigacion evaluaron la estructura y el disefio sismico de la I.E. Virgen del
Carmen de Chimbote, elaborando el trabajo para la universidad César Vallejo, para
eso plantearon como objetivo el determinar la evaluacion en su estructura y disefio
sismico de la I.E. Virgen del Carmen; como metodologia optaron por un enfoque
cuantitativo, su tipo de investigacion fue descriptivo explicativo en cuanto al disefio
fue no experimental transversal; a su vez tomaron en cuenta como poblacion la |.E.
Virgen del Carmen del cual consideraron una muestra de los pabellones Ay B; asi,
obtuvieron como resultado de la evaluacion al pabellon A con diamantados se
realizd6 a 2 columnas y 1 viga siendo que no cumplen con la resistencia a la
compresion requerida, obteniendo como resistencia 343kg/cm2 en la viga del aula
de 4to A en el pabellon B, en el 6to B del pabellon B se obtuvo como resistencia

306kg/cm2 en la columna y 270kg/cm2 en la viga, para el 6to C del pabellon B se
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obtuvo una resistencia de 254kg/cm2 en la viga y la columna, concluyendo de tal
modo que segun los estudios realizados en el pabellén Ay B de la I.E. Virgen del
Carmen para el caso del pabellon A no cumple con los parametros requeridos
segun la norma de disefios sismicos a diferencia del pabellén B que si cumple con
los requerimientos basicos. (Sanchez y Zorrilla, 2020), en su proyecto de
investigacion evaluaron la estructural para observar el comportamiento
sismorresistente de la I.E. N°86086 Chicney basandose en la norma E.030 en
Huaraz, el proyecto fue elaborado para la universidad César Vallejo filial Huaraz
consideran como obijetivo el evaluar el estado estructural de la edificacién de
acuerdo al desempefio sismico que presente la |.E., usando la metodologia basica,
de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y disefio no experimental, para la
poblacion considerada fue la estructura de la I.LE. N°86086 Chicney, enfocandose
en el pabellon 01 como muestra; como resultados obtuvieron que la I.E. se
encuentra en la ubicacion de la zona 3 de incidencia sismica segun la norma E.030
con un tipo de suelo de arena arcillosa, como Unica irregularidad encontrada en la
estructura es la de torsion ya que segun la norma E.030 corresponderia al valor de
Ip= 0.75 por ende el coeficiente de reduccién deberia ser (R=ROXxlaxIlp=8x1x
0.75 = 6), llegando a la conclusion de que el desarrollo sismico de la I.E. no esta
cumpliendo con lo dispuesto en la norma E.030 debido a que presenta falla torsional
en el eje (Y-Y). En el ambito de la construccion para cualquier tipo de edificaciones
el sismo puede causar dafios ya sean leves o severos afectando de tal manera a la
parte estructural pudiendo llegar a presentar fallas estructurales, hundimiento de
columna o hasta desprenderse en caso no sea analizado, es necesario realizar una
evaluacion rapida del nivel de afectacién a la infraestructura y categorizarlas de
acuerdo al nivel de riesgo, siendo las autoridades gubernamentales quienes se
encarguen de dicho analisis. (Andrade et. al, 2016 pag. 7). De tal modo en el caso
de las estructuras regulares se puede realizar un analisis considerando la fuerza
sismica que actia de manera independiente en dos direcciones, mientras que en
el caso de las estructuras irregulares se asume que la carga sismica actuara en
una direccion que sea la menos favorable para el disefio (E.030, 2019 péag. 20).
Finalmente, para concluir con la parte del marco teérico se tuvo como conceptos
relevantes términos como: Propuesta de mejora, Segun (Carranza y Calderon,

2015) se refiere al proceso que se seguira con la finalidad de obtener un resultado
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aceptable posterior a algun evento que afecte la vivienda, el refuerzo va a depender
de la condicidn en que sea encontrada la estructura y se conseguira la mejora a
través de modificaciones en el disefio estructural. Analisis y disefio estructural,
para (Bhavikatti, 2019 pag. 2) la ingenieria estructural se enfoca en una carga
actuante que se transfiere al suelo, asi los componentes quedan sujetos a
tensiones internas, la evaluacion que se brinda a las tensiones internas de los
componentes de la estructura es lo que se denomina andlisis estructural y el
hallazgo un tamafio correcto para el componente de la estructura se conoce como
disefio estructural, que puede ser la estructura de mamposteria, RCC o acero,
considerando inicialmente el analisis matricial y el analisis de elementos finitos para
estructuras complejas. Evaluacién estructural, para (Parrales et. al, 2018 pag.
21), la evaluacion estructural es un tipo de estudio con la realizacion ya sea de
ensayos como también se podria llegar a hacer un recalculo pudiendo ser de un
tiempo tardado, considerando dos maneras de evaluar siendo (a) la evaluacion
simplificada que esta determinada a evaluar su situacion actual de la edificacién y
(b) la evaluacion detallada consistiendo en una peritacion rigurosa de la estructura.
Edificacién, segun el (RNE G.040, 2021 pag. 9), una edificacion es el desarrollo
de un proceso constructivo sobre un predio conteniendo en ella instalaciones fijas
y complementarias las cuales estaran destinadas a acoger a un grupo de personas
para el cumplimiento de sus actividades. Edificaciones sismicamente aisladas,
segun la (Norma E.031, 2020 pag. 9) las edificaciones sismicamente aisladas son
las que basicamente contienen un sistema de aislamiento sismico el que permitira
a la edificacién que desacople las vibraciones de manera horizontal en el suelo con
referencia a la estructura disipando la energia sismica. Estudio de mecéanica de
suelos, de acuerdo a la (Norma E.050, 2020 pag. 13), el estudio de mecénica de
suelos es todo aquel que vaya a cumplir con ciertos requisitos como un programa
minimo luego se tiene que elaborar un informe de acuerdo a lo indicado en el
articulo 16 que contiene memoria descriptiva, planos de ubicacién y distribucion,
perfil de suelos y los resultados in situ y de laboratorio. Elementos de concreto
estructural, para (Nadim y Al-Manaseer, 2015 pag. 9), el concreto puede ser usado
para la construccién de edificios ya sea de uno o mas pisos, a su vez puede
contener elementos estructurales como: (a) las losas, que vienen a ser placas

horizontales ubicadas en pisos y techos; (b) las vigas, son las encargadas de
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soportar la carga de la losa; (c) las columnas, son la parte critica encargada de
soportar cargas emitidas por la viga o losa pudiendo ser sometidas a cargas axiales
y/o momentos; (d) los porticos, son una combinacion entre vigas mas columnas y/o
losas, (e) las zapatas, son la estructura encargada de sostener a la columna
distribuyendo sus cargas en direccion al suelo; (f) los muros, que son una placa
vertical con la funcién de resistir la gravedad y cargas laterales y (g) las escaleras,
gue son la unién entre pisos ya sea de poca o gran altura. Asi también para (Rodas,
2014 pag. 29), la carga viva es aquella que se va presentando en la estructura a
lo largo de su vida Gtil de manera constante, mientras que la carga muerta es la
gue se encuentra de manera indefinida a lo largo de su vida util. Los parametros
sismicos son los datos caracteristicos de los sismos a los que se hace mencién en
los reportes emitidos por las entidades sismoldgicas, su intensidad es medida en la
escala de Mercalli Modificada segun (Centro Nacional de Estimacion, 2017 pég.
28). Por otra parte, el analisis estéatico sirve para calcular las deformaciones y
fuerzas de elementos estructurales regulares con pocos pisos, mientras que el
andlisis dinamico también se calculan la rigidez y el amortiguamiento de la

estructura, todo esto segun (Andrés, 2014 pags. 104-107).
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacién

La investigaciéon aplicada va dirigida para poder determinar los medios a través
de los cuales se puede cubrir una necesidad conocida y especifica por medio del

conocimiento cientifico. (Concytec, 2018 pag. 2)

El tipo de disefio empleado es el disefio no experimental esto se debe a que no
presenta condicion de experimentacion a las que vayan a ser sometidas las
variables, por el contrario, las variables seran evaluadas sin alteracion alguna.

(Arias y Covinos, 2021 péag. 78).

El disefio transversal va a recoger datos por una Unica vez para luego ser
analizado y descrito en el estudio teniendo también un alcance descriptivo. (Arias

y Covinos, 2021 pég. 78).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable: Propuesta de Mejora Estructural

Definicion Conceptual: Se refiere al proceso que se seguira con la finalidad de
obtener un resultado aceptable posterior a algin evento que afecte la vivienda, el
refuerzo va a depender de la condicién en que sea encontrada la estructura y se
conseguira la mejora a través de modificaciones en el disefio estructural. (Carranza
y Calderén. 2015).

Definicion Operacional: El reforzamiento que se le propuso a las estructuras con
algun dafio o falla se dio con la finalidad de aumentar su capacidad inicial para que

la estructura pueda aumentar la resistencia en cuanto a su vida util para la que fue

disefiada.

Indicadores:

o Estado o condicién de la estructura
o Tiempo de la construccién

o Capacidad portante del suelo

o Zonificacion

o Pardmetros de suelos

o Factor de amplificacion sismica

o Categoria de edificacién
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o Sistema estructural

o Derivas

o Separacion entre edificios
Escala de medicion:

. Nominal
o De razén
° Nominal
o Nominal

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo

Poblacién

Cuando se habla de poblacion también se hace mencion a un conjunto global de
casos, personas, animales, objetos, entre otros, que se tomara en cuenta para una
futura seleccion de la muestra que debe también cumplir ciertos criterios antes de
ser evaluado. (Arias et. al, 2016 pag. 202).

La poblacién para esta investigacion estuvo conformada por la Institucion
Educativa Simoén Antonio Bolivar Palacios.

Criterios de inclusién:

Pabellon C de la Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar Palacios — Huaraz por
ser el pabellon que presenta mayor deficiencia a manera visual y en su interior
almacenar equipos de computo.

Criterios de exclusion:

Pabellones A, B, D, E y F; oficinas administrativas y los servicios higiénicos de la
Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar Palacios — Huaraz.

Muestra

La muestra es considerada un conjunto de individuos o casos seleccionados de
una poblacién por algin método de muestreo pudiendo ser probabilistico o no
probabilistico. (Sanchez et. al, 2018 pag. 93).

Considerando la poblacién, la muestra en este estudio estuvo integrada por el
pabellon C de la Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios.

Muestreo

El muestreo es una lista de seleccion de la muestra que se puede obtener de dos

métodos ya sea la probabilistica que permite conocer la probabilidad que un
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individuo tenga de ser seleccionado como parte de la muestra siendo seleccionado
al azar, a diferencia el método no probabilistico dependera de ciertas caracteristicas
o similitudes para la seleccion de la muestra. (Otzen y Manterola, 2017 pag. 228).
Muestreo no probabilistico, considerado de manera intencional por el investigador
para la realizacion del estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos segun el método cientifico son los mecanismos que va
a utilizar el investigador para conseguir y recolectar datos entre los que se
encuentran las encuestas, entrevista, observacion, entre otros. (Hernandez et. al,
2018 pag. 94).

Para la técnica de recoleccidon de datos en este estudio de investigacion se aplico
la observacién directa con una inspeccion general ya que se observo la situacion
actual del pabellén considerado en la muestra a su vez se empled los reglamentos
vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Otro método empleado
para la recoleccion de datos fue el método japonés de Hirosawa para obtener la
evaluacion inicial de la vulnerabilidad sismica de la edificacion siendo éste un
método validado a nivel mundial. Finalmente, para darle una simulacion se realizé

un modelamiento haciendo uso de los softwares de disefio AutoCAD y ETABS.

3.5. Procedimientos

Como paso inicial se procedié a realizar la inspeccién técnica de los pabellones
seleccionando el pabellon C de la Institucion Educativa previa visita a campo del
gue se evalu6 mediante el uso de una ficha técnica para recoleccién de datos,
conjuntamente se realizé un estudio de suelos con la finalidad de identificar el tipo
de suelo sobre el que se encuentra la cimentacién y conocer el tipo de resistencia
que ofrece el suelo; una vez obtenido esos datos se identificé el tipo de estructura
para proceder con el modelamiento y su posterior andlisis con el apoyo del software
ETABS; para poder evaluar la vulnerabilidad sismica se hizo uso del método
japonés Hirosawa complementandolo con el analisis sismico estatico y dinamico y

con la norma E-030 (Disefio sismorresistente).
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3.6. Método de anélisis de datos

Posterior a la recoleccion de datos se procedid a realizar el estudio estatico y
dindmico con la finalidad de obtener el comportamiento sismico de la
infraestructura, para ello se tuvo en consideracion el Reglamento Nacional de
Edificaciones, la norma E.020 (Cargas), norma E.030 (Disefio sismorresistente),
norma E.060 (Concreto armado) y norma E.070 (Albafileria). Adicionalmente para
poder procesar los datos obtenidos se hizo uso del software Microsoft Excel y el

software ETABS 18, para poder realizar la simulacién sismica de la edificacion.

3.7. Aspectos éticos

Para el caso de este proyecto de investigacion se tuvo en consideracion las normas,
términos y manuales tomando en cuenta juntamente el valor de los autores en sus
investigaciones y/o publicaciones en las que se tomaron en las citas de
investigacion. También se respetd la politica de la UCV, de acuerdo a lo establecido
en las guias, normas ISO 690 para que se pueda cumplir el correcto citado y poder
obtener resultados positivos ante el TURNITIN siendo una modalidad de dar

credibilidad de autenticidad a nuestro proyecto.
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados segun objetivo general: Realizar la propuesta de mejora
estructural del pabellon C de la Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar
Palacios — Huaraz

Como paso inicial para la realizacion del estudio se procedié a identificar los datos
generales de la Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios — Huaraz. En

los que se muestra a continuacion:

4.1.1. Ubicacion: La Instituciéon Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios — Huaraz
esta ubicado en la Av. Confraternidad Internacional Oeste S/N, en el distrito de
Independencia, provincia Huaraz, departamento Ancash.

Figura N° 01: Ubicacién de la Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar
Palacios - Huaraz
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Fuente: Elaboracién Propia
4.1.2. Datos generales del pabellén C

La estructura que conforma el pabellon C presenta un total de 2 pisos en que
alberga aulas y una libreria. Luego de la visita realizada a la institucion educativa,
la inspeccion realizada se pudo obtener como datos la informacion a través del

metrado para la elaboracion de planos necesario para su evaluacion sismica.
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Tabla 01: Datos generales del pabellon C

Datos generales del pabellén C

Area total de la I.E.

18,115.04m2

Area ocupada por el pabellén C

301.86m2

N° de pisos

Altura de la edificacién

5.60 m2

N° de ambientes

Tipo de edificacion

Educacion

Uso en servicio

Aulas

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El pabellon C de la Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar

Palacios — Huaraz ocupa un area de 301.86m2 del total de la institucion, en el

constituye un total de 11 ambientes entre aulas y libreria distribuidos en 2 pisos.

4.1.3. Caracteristicas de los materiales

Tabla 02: Caracteristicas de los materiales de la estructura

Caracteristicas de los materiales

Material Resfis_tencia Pes'o.
Ultima Especifico
Concreto 210 kg/cm? 2400 kg/m®
Acero 4200 kg/cm? | 7800 kg/m3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — visita a campo

Interpretacion: ElI material empleado para la construcciéon del pabelléon C es de

concreto armado, en las columnas, contando también con muros de albadileria con

ladrillo King Kong de arcilla, la estructura esta terrajeada y pintada a su vez cuenta

con ventanas de vidrio incoloro segun lo observado en visita a campo a la Institucion

Educativa.

4.2. Para el primer objetivo especifico: Evaluar el sistema estructural del

pabellon C de la Institucién Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios

Como paso inicial se procedié a determinar la vulnerabilidad sismica de la

estructura, esto se realizé mediante el empleo del Método Hirosawa en el que indica

que:
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o Is = indice de resistencia (provista por la estructura)
I¢=Ey+xSp*T
Donde:
Eo= indice bésico sismico de comportamiento estructural
So= Indice de configuracion estructural
T= indice de deterior en el tiempo de la edificacion
o Iso = Indice de demanda sismica
I¢o =Ego+xZ+G+U
Doénde:
Eso= Resistencia sismica béasica requerida
Z= Factor de zona sismica
G= Factor de influencia de las condiciones topogréficas y geotécnicas
U= Factor de importancia del edificio por su uso

Dado que el resultado de la vulnerabilidad se obtuvo mediante la comparacion de
los siguientes valores:

)] Si Is = Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento
sismico seguro frente a un evento sismico.

i) Si Is < Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento

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

Luego de analizar la vulnerabilidad se obtuvo:
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Tabla 03: Resumen del indice de Resistencia (Is)

. Eo Eo Is
Nivel (Eje X) (Eje Y) So | T | promedio)
1-2 1.03 0.24 1.00 0.84 0.32

Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En la tabla N° 03 se puede observar un breve resumen de los datos
obtenidos para la determinacion del indice de Resistencia, siendo obtenido a través
del método de Hirosawa, en el que se determin6 como indice de Resistencia

promedio entre el eje X y el eje Y un total de 0.32. (Ver anexo)

Tabla 04: Resumen del indice de Demanda Sismica (Iso)

Eo Z G U Iso
0.63 0.35 1.00 1.5 0.33

Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En la tabla N° 04 se puede observar un breve resumen de los datos
obtenidos para el calculo del indice de Demanda Sismica del que se obtuvo un
promedio de 0.33, esto debido a que la institucion educativa se encuentra en la
zona sismica 3 teniendo un factor 0.35, por otra parte, el factor de importancia por
ser institucion educativa es 1.5. (ver anexo)

Tabla 05: Determinacion de la vulnerabilidad estructural ante un evento
sismico

indice Valor CEmallziem Ge 5 Resultado
cumple
Is 0.32
Is <lIso Inseguro
Iso 0.33

Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En la tabla N° 03 se muestra un analisis comparativo entre el indice
de resistencia equivalente a 0.32 y el indice de demanda sismica equivalente a 0.33
obteniendo, asi como resultado que Is < Iso, esto significa que la estructura del

pabellon C tiene un comportamiento sismico inseguro. (ver anexo).
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4.3. Parael segundo objetivo especifico: Identificar los dafios estructurales en
el pabellén C de la Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar Palacios.

Como paso inicial previo al andlisis del disefio sismico de sistema estructural del
pabellén C por medio del modelado en el software ETABS se considero el estudio
previo de mecéanica de suelos a traves de la realizacion de calicatas.

Zonificacion

Segun lo estipulado en la norma E.030 disefio sismorresistente el territorio peruano
se encuentra dividido en cuatro zonas sismicas de acuerdo a lo mostrado en la

figura.

Figura N° 02: Zonas Sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.030

Interpretacion: La Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios se
encuentra en el departamento de Ancash y de acuerdo a lo apreciado en la figura
se observa que el departamento de Ancash pertenece a la zona 3 en cuanto a la
zonificaciéon sismica de acuerdo a lo establecido por la Norma E.030 Disefio

Sismorresistente.
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Tabla 06: Pardmetros Sismicos

Parametros Sismicos
Zona Sismica Z3 0.35
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.15
Parametros de Sitio TP 0.60
TL 2.00
Factor de Uso ] 1.50

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E-030 — Disefio sismorresistente

Interpretacion: La Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios se
encuentra en una zona sismica Z3 al que le corresponde un valor de 0.35, el tipo
de suelo de acuerdo a los estudios de laboratorio es el intermedio (S2), por ende,
los parametros de sitio para el tipo de suelo S2 presentan un factor de suelo S de
1.15, un periodo TP de 0.60 y un periodo TL de 2.00; el factor de uso en este caso
es de una edificacion esencial “A” al ser una institucion educativa con un valor de
1.50; los parametros fueron obtenidos de acuerdo a la Norma E-030 — Disefio

Sismorresistente.

Tabla 07: Clasificacion de Suelos - Calicata N°01

Clasificacion de Suelos Calicata N°01

Profundidad 0.00 - 2.00m

Ensayo/Descripcién Unidad Resultado Norma ASTM
Limite Liquido % 28.00 D-4318

Limite Plastico % 18.50 D-4318

indice de Plasticidad % 9.50

Contenido de Humedad % 8.10 D-2216
Clasificacion SUCS SC (Arena Arcillosa)

Porcentaje de Gravas % 5.62

Porcentaje de Arena % 48.77

Porcentaje de Material Fino % 45.61

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos — C&M GEOTEC

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecanica de
suelos que son mostrados en la tabla, la clasificacion del suelo de acuerdo al
Sistema de Clasificaciéon de Suelos (SUCS) para la primera calicata fue de Arena
Arcillosa (SC), con un limite liquido de 28.00, limite plastico de 18.50 y un indice de
plasticidad de 9.50.
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Tabla 08: Clasificacion de Suelos - Calicata N°02

Clasificacion de Suelos Calicata N°02

Profundidad 0.00 - 2.00m

Ensayo/Descripcion Unidad Resultado Norma ASTM
Limite Liquido % 24.80 D-4318

Limite Plastico % 18.90 D-4318

indice de Plasticidad % 5.90

Contenido de Humedad (7 9.29 D-2216
Clasificacion SUCS SC-SM

Porcentaje de Gravas % 2.40

Porcentaje de Arena 0% 70.34

Porcentaje de Material Fino % 27.26

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos — C&M GEOTEC

Interpretacion: De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecanica de
suelos que son mostrados en la tabla, la clasificacién del suelo de acuerdo al
Sistema de Clasificacion de Suelos (SUCS) para la segunda calicata fue de Arena
Limo-arcillosa (SC SM), con un limite liquido de 24.80, limite plastico de 18.90 y un
indice de plasticidad de 9.29.

Tabla 09: Capacidad Portante
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Profundidad de Suelo de Tipo de cimentacion Capacidad admisible
desplante (m) cimentacion (Kg/cm2)
Zapata cuadrada
2.00 Arena Limo-arcillosa Cimiento Corrido 1.54

Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos — C&M GEOTEC
Interpretacion: En la tabla N°09 se detalla que la capacidad admisible de carga
para el suelo luego de un analisis para las zapatas cuadradas es de 2.04 Kg/cm2,
en cambio para cimientos corridos es de 1.54 Kg/cm2, por tanto, se tom6é como
referencia el valor mas critico que es el de las zapatas cuadradas = 2.04 Kg/cm2;

ambos fueron analizados a una profundidad de desplante minima de 1.50m.
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Andlisis Sismico del Pabellén C — Sin Reforzamiento: Para identificar de manera
inicial y realizar un analisis sismico del pabellén C de la Institucion Educativa Simon
Antonio Bolivar Palacios — Huaraz estuvo basado en el estado inicial de la
infraestructura del pabellbn mediante el apoyo del software ETABS para el
modelamiento asi conocer su condicidén de respuesta ante un evento sismico para
posteriormente realizar la propuesta de mejora.

Tabla 10: Configuracion y Cargas Aplicadas de acuerdo a la Norma E-020 -
Cargas

Configuracion Estructural Cargas Aplicadas
Sistema Estructural Muros Peso Unitario del Concreto | 2 400.00 Kg/m3
Estructurales | Armado

N° de pisos 2 Peso Unitario del Acero 7 850.00 Kg/m3
Altura del ler piso 2.80m Peso Unitario del Ladrillo 1 800.00 Kg/m3
Altura del 2do piso 2.80m Peso de Acabados 100.00 Kg/m2
Altura de Techo 1.50 m Peso de Cobertura 9 Kg/m2

Area techada 301.864 m Peso de Tabiqueria 100.00 Kg/m2
Altura de Edificacién 7.10 m Sobrecarga de Azotea 120.00 Kg/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.020 — Cargas

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla como es la configuracion estructural
para la edificacion del pabellébn C de la institucion, en ella se especifica el nUmero
de pisos con el que cuenta el pabellon equivalente a 2, teniendo una altura de
edificacion por piso de 2.80m, con una altura de techo de 1.50m ; a su vez para las
cargas aplicadas a la estructura se tomé como referencia lo establecido en la RNE
E.020 — Cargas en el gue especifica el peso unitario de los materiales, como el peso

de acabados, cobertura, tabiqueria y la sobrecarga de azotea.
Peso de la Edificacién

El peso para la Edificacion del Pabellén C se obtuvo de acuerdo a lo establecido en
la Norma E.020 — Cargas, el que establece el peso para la carga viva, carga muerta

y demas especificados en la siguiente tabla:
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Tabla 11: Peso de la Edificacién

Peso del Edificio
o . Peso Peso Carga
Sisgg I(ch?r?eiljazgzlsc)) AEERERDS | TIDGUETE | LIS Visgr?c?w (Tor-:—glt:éas)
(Toneladas) | (Toneladas) (CM)
1 39.92 38.70 35.30 48 25 186.92
2 19.61 18.90 17.61 24 14 94.12
Techo 1.2 - 5 3.62 3 12.82
Total 60.73 57.60 57.91 75.62 42 293.85

Fuente: Norma E.020 — Cargas

Interpretacion: Para el peso de la Edificacion que fue resultante de un metrado de
cargas se obtuvo un total de 293.85 toneladas divididas entre el primer piso que
tuvo una carga de 186.92 toneladas, el segundo piso de 94.12 toneladas y el techo
con 12.82 toneladas.

Peso Sismico del Edificio

El peso sismico requerido sin refuerzo para la Edificacion del Pabellén C se obtuvo
de acuerdo a lo establecido en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, el que
establece que a la carga total se le adicione un porcentaje de la carga muerta y viva
en el primer nivel, para el segundo nivel un porcentaje de carga viva y sobrecarga,

determinados en la siguiente tabla:

Tabla 12: Peso Sismico del Edificio

Peso Sismico del Edificio
N° 100% de Carga 50% de Carga 25% de Carga Total
Muerta (CM) Viva (CV) Viva (CV)
1 48 12.5 - 60.5
2 - 7 35 10.5
Total 48 19.5 3.5 71

Fuente: Norma E.030 — Disefio Sismorresistente

Interpretacion: En la tabla anterior se detalla el peso sismico con el que cuenta la
edificacidn, siendo una resultante de lo establecido por la Norma, en la que hace
mencion que para el caso del primer piso se aplicé el 100% de la Carga Muerta +
el 50% de la Carga viva, mientras que para el segundo piso se consideré el 50%
de la Carga Viva + el 25% de la Carga Viva, teniendo asi un total de 71.00

toneladas.
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Modelamiento de la Edificacion en el Software ETABS

Para el modelamiento de la edificacion del pabellébn C se hizo uso del Software
ETABS V.18 con el apoyo de la norma E.020 — Cargas y E.030 — Disefio

Sismorresistente.

Figura N° 03: Modelamiento de la Edificacion - Vista en Planta

Plan View - Piso2-Z=56(m) | v X _[ 3-D View ]
] B ]
i 5 =14
" = =1
Lo - A |

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la figura mostrada se visualiza el modelado de la estructura del

pabellon C sin refuerzo alguno con el empleo del software ETABS.
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Figura N° 04: Modelamiento de la Edificacion - Elevacion

Piso 3

Piso 2

Piso 1

Base
L A A A

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: Se puede observar el modelamiento de la vista elevacion del
pabellén C, el que consta del primer piso con una altura de 2.80 m, el segundo piso
con una altura de 2.80 m y el techo de una altura de 1.50 m.

Parametros Sismicos

Para la elaboracién de la siguiente tabla se tom6 como referencia los datos
obtenidos en el modelamiento de la estructura con apoyo del Software ETABS
basandose en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.030 — Disefio
Sismorresistente.
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Tabla 13: Pardmetros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z3 0.35
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
T 2.00
Factor de Uso U 1.50
Tx 0.12
Periodo Fundamental
Ty 0.12
- L Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 6.00
. Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Elaboracién propia — ETABS

Interpretacion: En la tabla mostrada se detallan los parametros sismicos obtenidos
por el software ETABS con un periodo fundamental para el eje “x” y para el eje “y”
de 0.12; el coeficiente de amplificacion sismica tiene un valor de 2.50; como
coeficiente de reduccién se tiene un valor de 6.00 por ultimo la irregularidad de

planta y en altura es de 1.00.

Tabla 14: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V= Zl;ﬁP 73.83 Toneladas

Fuente: Elaboracién propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla mostrada se considera la resultante de la fuerza
cortante basal obtenida mediante la formula también mostrada, el valor resultante
fue de 73.83 toneladas, tomando como referencia para su obtencion los valores

establecidos en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Tabla 15: Distribuciéon de Fuerza Sismica en Altura

Distribucién de Fuerza en Altura
PIi\ls°o Q) il i) (I?I'I nxnrjnl) % SFILsur?r:izcaa Cli)ur(taar\fl?e
1 186.92 2.80 523.37 0.46 33.92 73.83
2 94.12 5.60 526.06 0.46 34.10 39.91
Techo 12.82 7.10 89.72 0.08 5.81 5.81
Total 293.49 7.10 1,139.15 1.00 73.83

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla se detalla la distribucion de fuerza sismica en altura en
el a través del ETABS se obtuvo una fuerza sismica para el piso 1 de 33.92tn, para
el piso 2 de 34.10tn y para el techo de 5.81tn dando asi una fuerza cortante de
73.83tn.

Figura N° 05: Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

5.81Tn
P 5.81Tnh

\ Piso 2 39.91Tn
33.92Tn | E— -

Fuente: Elaboracién propia — ETABS

Interpretacion: En la figura mostrada se observa lo detallado previamente en la

tabla N°15 de la fuerza cortante sismica equivalente a 73.83tn.

Desplazamiento maximo relativo de entrepiso

De acuerdo a lo establecido en la Norma E-030 — Disefio Sismorresistente
establece que los maximos desplazamientos relativos de entrepiso se calculan
realizando una multiplicacion de 0.75*R a los valores que se obtienen del analisis

lineal, de modo que se vuelvan los valores al rango inelastico.
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Tabla 16: Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso (Sin Reforzamiento)

Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo Maximo
. R . . Desplazamiento Desplazamiento
Piso N Pi (Tn) hi (m) Eje X Eje Y
(m) (m)
1 186.92 2.80
2 94.12 5.60 0.02935 0.02935
Techo 12.82 7.10

Interpretacion: En la tabla se detalla para ambos pisos de la edificacion los
desplazamientos maximos relativos, teniendo para el caso del primer piso un valor

de 0.02935 en el eje “X" y en el eje “y

piso se obtuvo para el eje “x” un valor de 0.02935 y para el eje “y” un valor de
0.02935.

Méxima Deriva de Entrepiso

Para este caso al igual que el caso anterior para el calculo de las méaximas

derivas de entrepiso se multiplica 0.75*R, como Unica variacion se tiene que en este

Fuente: Elaboracioén propia - ETABS

“y

caso para el concreto armado no debe exceder un valor de 0.007.

Tabla 17: Méxima Deriva de Entrepiso

un valor de 0.02935; en el caso del segundo

Méxima Derivas de entre piso
¢Cumple | ¢Cumple
Piso N° | hi (m) Drift X-X Drift Y-Y 'Ell\ag:grE'S:é? en en
q Eje "X"? | Eje"Y"?
1 2.80 0. 00002 0.00000 <0.007 S S|
Cumple | Cumple
2 5.60 0.01987 0.00753 < 0.007 No No
Cumple | Cumple
Techo 7.10 0.0057 < 0.007 Si
Cumple

Fuente: Elaboracién Propia — ETABS

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla las derivas de entrepiso resultantes
del software ETABS conjuntamente con la Norma E.070, en la que se especifica
gue la maxima deriva de entrepiso no debe ser mayor a 0.007 en concreto armado;
en ese caso se puede decir que de acuerdo a la evaluacion sismica sin refuerzo

[{pat) “y 9

del pabellén C en el segundo piso para el eje “x” e “y” no cumple lo establecido, de
tal modo que la edificacion necesita de un reforzamiento estructural. Es por eso que
se colocard el refuerzo desde el primer piso, al no cumplir el segundo nivel tanto en

el eje x como en el eje y, para el que se optara por algun tipo de reforzamiento.
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Figura N° 06: Deformada del Pabellén C - Sin Reforzamiento

Plan View - Piso2-Z=56(m) | v X | [ 3-DView -Displacements (Dead) [m] |
W 5 o
— £ =
i : - |
L = -

Fuente: ETABS V.18
Interpretacion: En la figura mostrada se observa el resultado del modelamiento en

el software ETABS de la edificacion del pabellén C sin refuerzo.

4.4. Para el tercer objetivo especifico: Realizar la propuesta de mejora
estructural del pabellon C de la Institucibn Educativa Simon Antonio Bolivar
Palacios empleando los métodos de encamisado y muro de corte.

Propuesta N°1 para la estructura del Pabellon C — Reforzamiento de tipo
Encamisado: Para identificar de manera inicial y realizar un analisis sismico del
pabellon C de la Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios — Huaraz
estuvo basado en el estado inicial de la infraestructura del pabellon mediante el
apoyo del software ETABS para el modelamiento asi conocer su condicion de
respuesta ante un evento sismico para posteriormente realizar la propuesta de

mejora.
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Tabla 18: Configuracion y Cargas Aplicadas de acuerdo a la Norma E-020 -

Cargas

Configuracion Estructural

Cargas Aplicadas

Sistema Muros Peso Unitario del | 2 400.00 Kg/m3
Estructural Estructurales Concreto Armado

N° de pisos 2 Peso Unitario del Acero 7 850.00 Kg/m3
Altura del 1ler 2.80m Peso Unitario del Ladrillo | 1 800.00 Kg/m3
piso

Altura del 2do 2.80 m Peso de Acabados 100.00 Kg/m2
piso

Altura de Techo 1.50 m Peso de Cobertura 9.00 Kg/m2
Areatechada 301.864 m Peso de Tabiqueria 100.00 Kg/m2
Altura de 7.10m Sobrecarga de Azotea 120.00 Kg/m2
Edificacién

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.020 — Cargas

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla como es la configuracién estructural

para la edificacion del pabellébn C de la institucion, en ella se especifica el numero

de pisos con el que cuenta el pabellon equivalente a 2, teniendo una altura de

edificacidn por piso de 2.80m, con una altura de techo de 1.50m ; a su vez para las

cargas aplicadas a la estructura se tomé como referencia lo establecido en la RNE

E.020 — Cargas en el que especifica el peso unitario de los materiales, como el peso

de acabados, cobertura, tabiqueria y la sobrecarga de azotea.

Peso de la Edificacion

El peso para la Edificacion del Pabellén C se obtuvo de acuerdo a lo establecido en

la Norma E.020 — Cargas, el que establece el peso para la carga viva, carga muerta

y demas especificados en la siguiente tabla:
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Tabla 19: Peso de la Edificaciéon

Peso del Edificio

o . Peso Peso Carga
Pisos | (Toncladas) | Acabados | Tabiqueria | Muerta |\ C8%8 | 108

(Toneladas) | (Toneladas) (CM™M)
1 41.92 40.80 36.90 48 25 192.62
2 20.02 19.92 18.64 24 14 96.58
Techo 1.2 - 5 3.40 3 12.60
Total 63.14 60.72 60.54 75.40 42 301.79

Fuente: Norma E.020 — Cargas

Interpretacion: Para el peso de la Edificacion que fue resultante de un metrado de
cargas se obtuvo un total de 301.79 toneladas divididas entre el primer piso que
tuvo una carga de 192.62 toneladas, el segundo piso de 96.58 toneladas y el techo
con 12.60 toneladas.

Peso Sismico del Edificio

El peso sismico requerido sin refuerzo para la Edificacién del Pabellon C se obtuvo
de acuerdo a lo establecido en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, el que
establece que a la carga total se le adicione un porcentaje de la carga muerta y viva
en el primer nivel, para el segundo nivel un porcentaje de carga viva y sobrecarga,

determinados en la siguiente tabla:

Tabla 20: Peso Sismico del Edificio

Peso Sismico del Edificio
N° 100% de Carga 50% de Carga 25% de Carga Total
Muerta (CM) Viva (CV) Viva (CV)
1 48 12.5 - 60.5
2 - 7 3.5 10.5
Total 48 19.5 3.5 71

Fuente: Norma E.030 — Disefio Sismorresistente

Interpretacion: En la tabla anterior se detalla el peso sismico con el que cuenta la
edificacidn, siendo una resultante de lo establecido por la Norma, en la que hace
mencion que para el caso del primer piso se aplico el 100% de la Carga Muerta +
el 50% de la Carga viva, mientras que para el segundo piso se considero el 50%
de la Carga Viva + el 25% de la Carga Viva, teniendo asi un total de 71.00

toneladas.
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Modelamiento de la Edificacién en el Software ETABS

Para la elaboracion de la siguiente tabla se tomé como referencia los datos
obtenidos en el modelamiento de la estructura con apoyo del Software ETABS
basandose en la Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.030 — Disefio

Sismorresistente.

Figura N° 07: Modelamiento de la Edificacion - Encamisado

[~ PlanView- Pso2- 2= o0 (m) | > X ] SDVew |
i it ]
i = =
i i |
] B |

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la figura mostrada se visualiza el modelado con el reforzamiento

del tipo encamisado en el que se ensanchd las columnas a unos 10cm adicionales.
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Tabla 21: Pard&metros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z3 0.35
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
T 2.00
Factor de Uso U 1.50
. Tx 0.09
Periodo Fundamental
Ty 0.09
. e Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 6.00
. Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Elaboracién propia — ETABS

Interpretacion: En la tabla mostrada se detallan los parametros sismicos obtenidos
por el software ETABS con un periodo fundamental para el eje “x” de 0.028 Y para
el eje “y” de 0.018; el coeficiente de amplificacion sismica tiene un valor de 2.50;
como coeficiente de reduccién se tiene un valor de 6.00 por ultimo la irregularidad

de plantay en altura es de 1.00.

Tabla 22: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V= Zl;gp 75.92 Toneladas

Fuente: Elaboracién propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla mostrada se considera la resultante de la fuerza
cortante basal obtenida mediante la formula también mostrada, el valor resultante
fue de 75.92 toneladas, tomando como referencia para su obtencion los valores

establecidos en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Tabla 23: Distribuciéon de Fuerza Sismica en Altura

Distribucién de Fuerza en Altura
PIi\ls°o Q) il (i) (I?I'I nxnrjnl) % SFILsur?r:izcaa Cli)ur(taar\fl?e
1 192.62 2.80 539.34 0.46 35.01 75.92
2 96.58 5.60 540.83 0.46 35.11 40.91
Techo 12.60 7.10 89.43 0.08 5.81 5.81
Total 301.79 7.10 1,169.60 1.00 75.92

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla se detalla la distribucion de fuerza sismica en altura en
el a través del ETABS se obtuvo una fuerza sismica para el piso 1 de 35.01tn, para
el piso 2 de 35.11tn y para el techo de 5.81tn dando asi una fuerza cortante de
75.92tn.

Figura N° 08: Distribucion de la fuerza Sismica en Altura

5.81Tn
_ T 5.81Tn
3511 T 7 Techn T
- n Piso 2 40.91Tn
L 35.01Tn — 5o2n ||

Fuente: Elaboracién Propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la figura mostrada se observa lo detallado previamente en la
tabla N°23 de la fuerza cortante sismica equivalente a 75.92tn.

Desplazamiento maximo relativo de entrepiso

De acuerdo a lo establecido en la Norma E-030 — Disefio Sismorresistente
establece que los maximos desplazamientos relativos de entrepiso se calculan
realizando una multiplicacion de 0.75*R a los valores que se obtienen del analisis

lineal, de modo que se vuelvan los valores al rango inelastico.
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Tabla 24: Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso (Reforzamiento de
Tipo Encamisado)

Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo Maximo
. o . . Desplazamiento Desplazamiento
Piso N Pi (Tn) hi (m) Eje X Eje Y
(m) (m)
1 192.62 2.80
2 96.58 5.60 0.030179 0.030179
Techo 12.60 7.10

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla se detalla para ambos pisos de la edificacion los
desplazamientos maximos relativos, teniendo para el caso del primer piso un valor
de 0.03179 en el eje “X” y en el eje “y” un valor de 0.03179; en el caso del segundo

piso se obtuvo para el eje “x” un valor de 0.03179 y para el eje “y” un valor de
0.03179.

Méaxima Deriva de Entrepiso

Para este caso al igual que el caso anterior para el calculo de las maximas derivas
de entrepiso se multiplica 0.75*R, como Unica variacion se tiene que en este caso
para el concreto armado no debe exceder un valor de 0.007.

Tabla 25: Maxima Deriva de Entrepiso

Méaxima Derivas de entre piso
cCumple | ¢Cumple
Piso N° | hi (m) Drift X-X Drift Y-Y TI\%TSrEISg()) en en
q Eje "X"? | Eje"Y"?
1 280 | 0.000002 0.000000 <0.007 S| S|
Cumple | Cumple
2 560 | 0.001242 0.000759 <0.007 S| S|
Cumple | Cumple
Techo | 7.10 : 0.000505 <0.007 S|
Cumple

Fuente: Elaboracién propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla las derivas de entrepiso resultantes
del software ETABS conjuntamente con la Norma E.070, en la que se especifica
gue la maxima deriva de entrepiso no debe ser mayor a 0.007 en concreto armado;
en ese caso se puede decir que de acuerdo a la evaluacién sismica con el
reforzamiento del encamisado del pabellon C cumple favorablemente para ambos
niveles, teniendo para el primer nivel en el eje “x” un valor de 0.000002, para el eje
“y” de 0.000000, en el segundo nivel para el eje “x” un valor de 0.001242 y para el
eje “y” de 0.000759 resultando ser una buena opcidn para la propuesta de mejora.
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Figura N° 09: Deformada del Pabellén C — Encamisado

Plan View - Piso2-Z= 56 (m) | v X 3-DView - Displacements (Dead) [m] |
w B | ] i |
ks it H
— e - =
e 5 =il
— L B

Fuente: ETABS V.18
Interpretacion: En la figura se puede observar la deformada que se presenta
posterior al modelado con el método de encamisado que consiste en aumentar el
area de la columna para el que se le adicioné un total de 10cm de espesor a las

columnas externas de 0.40cm x 0.40cm.

Propuesta N°02 para la estructura del Pabellon C — Reforzamiento con Muro de
Corte: Para identificar de manera inicial y realizar un analisis sismico del pabellén
C de la Institucion Educativa Simon Antonio Bolivar Palacios — Huaraz estuvo
basado en el estado inicial de la infraestructura del pabellébn mediante el apoyo del
software ETABS para el modelamiento asi conocer su condicion de respuesta ante

un evento sismico para posteriormente realizar la propuesta de mejora.
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Tabla 26: Configuracion y Cargas Aplicadas de acuerdo a la Norma E-020 -

Cargas

Configuracion Estructural

Cargas Aplicadas

Sistema Estructural

Muros Estructurales

Peso Unitario del Concreto Armado

2 400.00 Kg/m3

N° de pisos 2 Peso Unitario del Acero 7 850.00 Kg/m3
Altura del ler piso 2.80m Peso Unitario del Ladrillo 1 800.00 Kg/m3
Altura del 2do piso 2.80m Peso de Acabados 100.00 Kg/m2
Altura de Techo 1.50 m Peso de Cobertura 9.00 Kg/m2
Areatechada 301.864 m Peso de Tabiqueria 100.00 Kg/m2
Altura de Edificacion 7.10 m Sobrecarga de Azotea 120.00 Kg/m2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.020 — Cargas

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla como es la configuracion estructural

para la edificacion del pabellon C de la institucion, en ella se especifica el nimero

de pisos con el que cuenta el pabellén equivalente a 2, teniendo una altura de

edificacion por piso de 2.80m, con una altura de techo de 1.50m ; a su vez para las

cargas aplicadas a la estructura se tomé como referencia lo establecido en la RNE

E.020 — Cargas en el que especifica el peso unitario de los materiales, como el peso

de acabados, cobertura, tabiqueria y la sobrecarga de azotea.

Peso de la Edificacion

El peso para la Edificacién del Pabellon C se obtuvo de acuerdo a lo establecido en

la Norma E.020 — Cargas, el que establece el peso para la carga viva, carga muerta

y demas especificados en la siguiente tabla:

Tabla 27: Peso de la Edificacion

Peso del Edificio

o . Peso Peso Carga
pisos | (Toneradas) | Acabados | Tabiqueria | Muerta |\ S218% | TO5

(Toneladas) | (Toneladas) (C™M)
1 36.85 36.54 32.66 48 25 179.05
2 18.81 18.75 18.60 20 12 88.16
Techo 1.2 - 5.02 3.42 3 12.64
Total 56.86 55.29 56.28 71.42 40 279.84

Fuente: Norma E.020 — Cargas
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Interpretacion: Interpretacion: Para el peso de la Edificacion que fue resultante de
un metrado de cargas se obtuvo un total de 279.84 toneladas divididas entre el
primer piso que tuvo una carga de 179.05 toneladas, el segundo piso de 88.16

toneladas y el techo con 12.64 toneladas.

Peso Sismico del Edificio

El peso sismico requerido sin refuerzo para la Edificacion del Pabellén C se obtuvo
de acuerdo a lo establecido en la Norma E.030 — Diseflo Sismorresistente, el que
establece que a la carga total se le adicione un porcentaje de la carga muerta y viva
en el primer nivel, para el segundo nivel un porcentaje de carga viva y sobrecarga,

determinados en la siguiente tabla:

Tabla 28: Peso Sismico del Edificio

Peso Sismico del Edificio
N° 100% de Carga 50% de Carga 25% de Carga Total
Muerta (CM) Viva (CV) Viva (CV)
1 48 12.5 - 60.5
2 - 6 3 9
Total 48 18.5 3 69.5

Fuente: Norma E.030 — Disefio Sismorresistente

Interpretacion: En la tabla anterior se detalla el peso sismico con el que cuenta la
edificacidn, siendo una resultante de lo establecido por la Norma, en la que hace
mencion que para el caso del primer piso se aplico el 100% de la Carga Muerta +
el 50% de la Carga viva, mientras que para el segundo piso se consider6 el 50%
de la Carga Viva + el 25% de la Carga Viva, teniendo asi un total de 69.50

toneladas.
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Modelamiento de la Edificacién en el Software ETABS

Para la elaboracion de la siguiente tabla se tom6 como referencia los datos
obtenidos en el modelamiento de la estructura con apoyo del Software ETABS
basandose en la Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.030 — Disefio

Sismorresistente.

Figura N° 10: Modelamiento de la Edificacion - Muro de Corte

Plan View - Piso2-Z=56(m) | v X [ | 3DView |

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la figura mostrada se visualiza el modelado con el reforzamiento
del tipo muro de corte en el que se adicion6 placas a los muros de un espesor de

0.15m adicionales.
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Tabla 29: Pardmetros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z3 0.35
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
TI 2.00
Factor de Uso U 1.50
Tx 0.12
Periodo Fundamental
Ty 0.12
o L Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccién R 6.00
_ Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Elaboracién propia — ETABS

Interpretacion: En la tabla mostrada se detallan los parametros sismicos obtenidos
por el software ETABS con un periodo fundamental para el eje “x” de 0.12 Y para
el eje “y” de 0.12; el coeficiente de amplificacion sismica tiene un valor de 2.50;
como coeficiente de reduccién se tiene un valor de 6.00 por ultimo la irregularidad

de plantay en altura es de 1.00.

Tabla 30: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

. zucsP
" R

70.40 Toneladas

Fuente: Elaboracién propia — ETABS

Interpretacion: En la tabla mostrada se considera la resultante de la fuerza
cortante basal obtenida mediante la formula también mostrada, el valor resultante
fue de 70.40 toneladas, tomando como referencia para su obtencion los valores

establecidos en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Tabla 31: Distribuciéon de Fuerza Sismica en Altura

Distribucién de Fuerza en Altura
PIi\ls°o Q) il (i) (I?I'I nxnrjnl) % SFILsur?r:izcaa Cli)ur(taar\fl?e
1 179.05 2.80 510.28 0.46 32.55 70.40
2 88.16 5.60 502.50 0.46 32.05 37.85
Techo 12.64 7.10 90.98 0.08 5.80 5.80
Total | 376.344 7.10 1,103.76 1.00 70.40

Fuente: ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla se detalla la distribucion de fuerza sismica en altura en
el a través del ETABS se obtuvo una fuerza sismica para el piso 1 de 32.55tn, para
el piso 2 de 32.05tn y para el techo de 5.80tn dando asi una fuerza cortante de
70.40tn.

Figura N° 11: Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

x}_ ..%._u__%..x.%- 5 80 Tn
37.85Tn

Piso 1 70.40 Tn

Interpretacion: En la figura mostrada se observa lo detallado previamente en la
tabla N°23 de la fuerza cortante sismica equivalente a 70.40tn.

Desplazamiento maximo relativo de entrepiso

De acuerdo a lo establecido en la Norma E-030 — Disefio Sismorresistente
establece que los maximos desplazamientos relativos de entrepiso se calculan
realizando una multiplicacién de 0.75*R a los valores que se obtienen del analisis

lineal, de modo que se vuelvan los valores al rango inelastico.
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Tabla 32: Desplazamiento Maximo Relativo de Entrepiso (Reforzamiento con
Muros de Corte)

Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo Desplazamiento | Maximo Desplazamiento
Piso N° Pi (Tn) hi (m) Eje X Eje Y
(m) (m)
1 179.05 2.80
2 88.16 5.60 0.027984
Techo 12.64 7.10 0.027984

Fuente: Elaboracién propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla se detalla para ambos pisos de la edificacion los

desplazamientos maximos relativos, teniendo para el caso del primer piso un valor

de 0.027984 en el eje “x” y en el eje “y” un valor de 0.027984; en el caso del segundo
piso se obtuvo para el eje “x” un valor de 0.027984 y para el eje “y”
0.027984.

Méaxima Deriva de Entrepiso

un valor de

Para este caso al igual que el caso anterior para el calculo de las maximas derivas
de entrepiso se multiplica 0.75*R, como Unica variacion se tiene que en este caso
para el concreto armado no debe exceder un valor de 0.007.

Tabla 33: Maxima Deriva de Entrepiso

Méaxima Derivas de entre piso
cCumple | ¢Cumple
Piso N° | hi (m) Drift X-X Drift Y-Y 'Ell\a;r:grE'S:é? en en
q Eje "X"? | Eje"Y"?
1 280 | 0.000002 0.000000 <0.007 S| S|
Cumple | Cumple
2 560 | 0.002138 0.000316 <0.007 S| S|
Cumple | Cumple
Techo | 7.10 : 0.003041 <0.007 S|
Cumple

Fuente: Elaboracién propia — ETABS V.18

Interpretacion: En la tabla mostrada se detalla las derivas de entrepiso resultantes
del software ETABS conjuntamente con la Norma E.070, en la que se especifica
que la méaxima deriva de entrepiso no debe ser mayor a 0.007 en concreto armado;
en ese caso se puede decir que de acuerdo a la evaluacién sismica con el
reforzamiento del encamisado del pabellon C cumple favorablemente para ambos
niveles, teniendo para el primer nivel en el eje “x” un valor de 0.000002, para el eje

“y N

y” de 0.000000, en el segundo nivel para el eje “x” un valor de 0.002138 y para el

eje “y” de 0.003041 resultando también ser una buena opcion para la propuesta de

mejora.
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Figura N° 12: Deformada del Pabellén C - Muro de Corte

Plan View - Piso2-Z=56(m) | v X | | 3-DView - Displacements (Dead) [m] |

Fuente: ETABS V.18
Interpretacion: En la figura se puede observar la deformada producida por el
pabellon C posterior al reforzamiento por el muro de corte que se le adicion6 un

muro de 0.15m de espesor.
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V.  DISCUSION

Discusion 1: (De la Cruz, Mufioz y Marin, 2021), en su articulo indicé que a través
de la evaluacion del método Hirosawa para el colegio José Maria Arguedas para el
piso 3 y 2 no presentan vulnerabilidad sismica al tener el indice de resistencia
mayor al indice de demanda sismica tanto en el eje “x” como en el eje “y”, para el
caso del piso 1 el indice de demanda sismica (Iso) con un valor de 0.28 en el eje

“y 9

“x”, en el eje “y” de 0.74, resulta ser mayor al indice de resistencia (Is) teniendo un
valor de 0.25 en el eje “X”, para el eje “y” un valor de 0.70; mientras que en los
resultados obtenidos para la evaluacion de la Institucién Educativa Simén Antonio
Bolivar Palacios la edificacion del pabellén C tanto en el piso 1 como en el piso 2 el
indice de demanda sismica (Iso) con un valor de 0.33 resulta mayor al indice de
resistencia (Is) que tiene un valor de 0.32; por lo tanto se puede decir que para el
caso del colegio José Maria Arguedas la edificacion resulta insegura en el piso 1
ya que los pisos 2 y 3 si cumplen con lo establecido por el Método de Hirosawa,
pero para el caso de la Institucion Educativa Simén Bolivar en ambos pisos no se
cumple teniendo una vulnerabilidad sismica. De acuerdo a lo establecido en el
método de Hirosawa para que una edificacion sea insegura se debe cumplir que Is
< Iso, en ambos casos se cumple esa condicion, por ende, la edificacién para

ambos casos resulta insegura.

Discusion 2: Morocho et. al, (2022) de acuerdo a su revista cientifica realizaron un
estudio sobre la vulnerabilidad sismica evaluando la Universidad Técnica de
Machala con el empleo del software ETABS para los que obtuvo un desplazamiento
maximo de 3 y 5 centimetros respectivamente deduciendo que ante un evento
sismico de mediana magnitud esos desplazamientos encontrados no
representarian algun riesgo para la edificacién; mientras que para el pabellon C de
la Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios los desplazamientos
maximos obtenidos fueron de 0.02935 representando para la edificacién en el
primer piso un riesgo leve pero que se debe plantear una mejora para prevenir

riesgos futuros.
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Discusion 3: Cordoba et. al, (2021) en su tesis determinaron que al evaluar la I.E.
Julio C. Tello y proponer el método de encamisado, incrementaron el area en la
seccion transversal para la columna C-2 de 3250cm2 a 6750cm2, representando
un adicionamiento del 28%, de tal modo lograr que cumpla con lo establecido en la
norma EO060, asi la edificacidén resulte segura ante eventos sismicos, mientras que
en lo evaluado para la Instituciéon Educativa Simon Antonio Bolivar Palacios debido
a que la edificacion del pabellon C sin reforzamiento resultaba insegura se propuso
el método de encamisado de igual modo al anterior caso se incremento el area a la
seccion de la columna C-1 incrementandolo de 0.40cm x 0.40cm a 0.50cm Xx
0.50cm, de ese modo también se consiguio que la edificacién del pabellén C logre
una mejor resistencia ante un evento sismico; finalmente se determina que para el
colegio Julio C. Tello como para el pabellébn C de la Institucion Educativa Simon
Bolivar el método de encamisado resulta ser una buena alternativa que brinda
seguridad a la edificacion cumpliendo con los parametros de la norma E.030 disefio

sismorresistente luego de realizar el analisis sismico en el software ETABS.
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VI.  CONCLUSIONES

Luego de realizada la evaluacion inicial de la edificacion por el método de Hirosawa,
se determind que la edificacion es vulnerable ante un evento sismico, obteniéndose
un indice de Resistencia (Is), cuyo valor de 0.32 es menor al indice de Demanda
Sismica (Iso), cuyo valor es de 0.3 y segun lo establecido en los lineamientos del
meétodo al ser Iso mayor al Is la edificacion del pabellén C de la Institucion Educativa

Simoén Antonio Bolivar Palacios necesita de un refuerzo estructural.

Se determind que la edificacién del pabellon C de la I.LE. Simén Bolivar Palacios
analizado sismicamente sin reforzamiento no cumple con lo establecido para la
Norma E.030 en cuanto a la deriva maxima de entrepiso, ya que el de acuerdo a la
norma la deriva maxima de entrepiso para ser una edificaciébn segura debe ser
mayor a 0.007, pero, para la evaluacion los datos obtenidos fueron en el primer piso
para el eje “x” 0.00002, para el eje “y” 0.00000; para el segundo piso en el eje “xX”
0.01987 y el eje “y” 0.00753, por ende la edificacion es vulnerable ante un evento
sismico en el primer nivel, necesitando una mejora por ser una edificaciébn con mas

de 50 afos de antigiiedad.

Luego de realizada la evaluacioén sin reforzamiento se planteé como propuesta 1 el
método de encamisado para las columnas C-1 del pabellon C de la Institucion
Educativa Simén Bolivar, en el método se adicioné el area de la columna de 0.40cm
X 0.40cm a 0.50cm x 0.50cm para ser evaluado mediante el software Etabs y
disminuir el riesgo sismico del pabelldn, para el que resulté favorable al tener en el

e 0

piso 1 para el eje “x” un valor de 0.000002, para el eje “y” de 0.000000, como para

el piso 2 en el eje “x” un valor de 0.001242, para el eje “y” de 0.000505 siendo estos

valores menores al establecido en la norma E.030 equivalente a 0.007

Como método 2 se propuso el método de muro de corte se propuso adicionarle
placas de 0.15cm de espesor a los muros, para los que también fueron evaluados
por el software Etabs, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
E.030 con un desplazamiento de 0.027984 para el eje “x” como para el eje “y”,
cumpliendo también con las maximas derivas de entrepiso resultando ser menor a

0.007.
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Finalmente, tras ser evaluado ambos métodos se lleg6 a la conclusiéon que como
mejor propuesta se considero al método de encamisado ya que aporta una mejor
estabilidad y resistencia a la edificacion del pabellén C a su vez presenta una menor
deriva tanto para el primer y segundo piso como para el techo, siendo que de
acuerdo a lo establecido por la norma E.030 la maxima deriva de entrepiso debe
ser < 0.007.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda realizar mas investigaciones de la linea de investigacion
sismico estructural principalmente realizar estudios del método de encamisado y
muro de corte con la finalidad de brindar reforzamiento a las edificaciones que
presenten vulnerabilidad sismica asi detectar de manera temprana las deficiencias

y poder brindar un método adecuado de reforzamiento.

Segundo: Se recomienda a las autoridades educativas tener en cuenta las
investigaciones realizadas en cuanto a evaluacion sismorresistente, puesto que si
se detecta a tiempo alguna falla a la edificacion se tomaria en cuenta soluciones
mMas precisas evitando dafios tanto a la edificacion como a la poblacién estudiantil,
ya que las autoridades son los encargados de velar por el bienestar de los
educandos.

Tercero: Se recomienda a las autoridades de la universidad brindarles mas apoyo
a los estudiantes al realizar sus estudios de investigacion, a su vez implementar
mas el uso de las normas de disefio tales como la norma E.030, E.020, entre otras

para reforzar mas sus conocimientos adquiridos al culminar la carrera universitaria.

Cuarto: Se recomienda que el estado continte invirtiendo en las mejoras de las
instituciones educativas puesto que en ellas se alberga una poblacion estudiantil,
la que con su desarrollo favorece al progreso como sociedad y mejora asi la calidad

de infraestructuras para la poblacién estudiantil.
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ANEXOS

Anexo 01: Variables y operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se refiere al proceso que Reforzamiento de la estructura | Estado o condicion de la | Nominal
se seguira con la finalidad | El reforzamiento que Método de Hirosawa estructura
de obtener un resultado | se le propondra para Vida dtil de disefio de la Tiempo de la construccion Razén
aceptable posterior a | aquellas estructuras infraestructura
PROPUEST | algun evento que afecte la | con algin dafio o Estudio de Mecénica de Capacidad portante del suelo | Nominal
A DE vivienda, el refuerzo |falla se da con la Suelos
MEJORA | dependera de la condicién | finalidad de Zonificacion
ESTRUCTU | en la que se encuentre la | aumentar su -
Parametros de suelos
RAL estructura y se conseguira | capacidad inicial ——
_ ) Factor de amplificacion
la mejora a través de | para que la Vulnerabilidad Sismica sismica Nominal
modificaciones en el | estructura pueda . S
Categoria de edificacion
disefio estructural. | aumentar la :
. . Sistema estructural
(Carranza, y otros, 2015) | resistencia en

cuanto a su vida util

para la que fue

disefada.

Derivas

Separacion entre edificios




Anexo 02: Matriz de consistencia

Titulo

Formulacion

del Problema

Objetivos

Variables

Tipo y Disefio

de investigacion

Propuesta de
mejora
estructural
del pabellon
Cdela
Institucion
Educativa
Simon
Antonio
Bolivar
Palacios,
Huaraz —
2022

,Cual es la
propuesta de
mejora
estructural del
pabellén C de
la Institucion
Educativa
Simoén Antonio
Bolivar
Palacios,
Huaraz —
20227

General

Realizar la propuesta de mejora estructural del
pabellbn C de la Institucion Educativa Simon

Antonio Bolivar Palacios — Huaraz

Especificos

a) Evaluar el sistema estructural del pabellon C
de la Institucion Educativa Simon Antonio
Bolivar Palacios.

b) Identificar los dafios estructurales en el
pabellén C de la Institucién Educativa Simon
Bolivar Palacios.

c) Realizar la propuesta de mejora estructural
del pabellon C de la Institucion Educativa

Simdn Antonio Bolivar Palacios.

Propuesta de
mejora

estructural

Tipo

Aplicada

Disefio

No experimental

transversal.




Anexo 03: Oficio de autorizacion del desarrollo del proyecto de investigacién

.Il-‘ INSTITUCION EDUCATIVA
TRRERSASET “Qimén Antonio Bolivar Palacios” st e

Independencia, 27 de Abril de 2022.

onaow 0207 - 2022 me/ra/OREAUGELHI/LE SABP"-0.50A-M,

Sefor:

Mgtr Luls Alberto Alva Rteyes

Coordinador de |a Escuela Profesional de Ingenleria Civil.

PRESENTE,
ASUNTO ¢ Autorizadén del desarrollo del Proyecto de Invastigadén.
Rel. ¢ Expediente 1045 del 20/04/2022.

Tengo el agrade de dirigirme a usted, con |2 finalidsd de
expresarle mi cordial saludo y atendiendo al documento de la referencia, mediante la presente,
se le AUTORIZA el desarrollc ded Proyecto de Investigacion “PROPUESTA DE MEIORA
ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “SBMGN ANTONIO BOLIVAR PALACIOS’ HUARAZ -
2021" a ser desarrollado por la estudiante CRUZ CORDERD, MAYUMI LIZET, con DN1 75243660,
del X ciclo deif programa Académico de INGENIERIA CIVIL, de ls Universidad de su representads, &
finn de que pucda aphicar 1s ficha técrica para 3 recoleccion de datos; toma de datos para la
elaboracicn de metrado, plancs y el modefamiente 8 través del software ETABS; y Is realizacién
de calicatas para el estudso de suslos.

Aprovecho la ocasién para expresarle las muestras de mi
espacisl consideracién y deferencia parsonal.

Atentamente,

E0n
v

Av. Confraternidad internacional Oeste N¥ 493 - Independencia - Huaraz — Ancash

Fuente: Institucion Educativa Simén Antonio Bolivar Palacios — Huaraz



Anexo 04: Resultados del estudio de Suelos

Calicata N°01

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

& ' GEOTEC
ASOCIADOS
SAC LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
= CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO :  Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
SOLICITA :  Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : [nteresado
LUGAR . Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA :  Junio 2022 N° de Registro: CM.C.027-2022

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR

(Clasificacion de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS)
(ASTM D2487, NTP 339.134)

DATOSDELA  |PROFUNDIDAD 0.00-2.00 m.
MUESTRA CALICATA c-01 T B
MUESTRA Mab-01 ]
3" 100.00
i 11/2" 98.79 -
3/4" 97.38
PORCENTAJE DE 3/8" 96.48 L R
MATERIAL QUE #4 94.38
PASA LA MALLA DE #8 84.76 5
PORCION DE #16 ] 7113
MATERIAL < 3" #30 65.10 e ]
#50 56.22 : % )}
#100 48.46 B
[ #2200 | 45.61

[COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF.DE CURVATURA _ Cc |
GRAVA 5.62 |

r O;TT’;L'?LELDE ARENA 48.77 =k
- FINOS 45.61
|MITAD DE FRACCION GRUESA 27.19 |
T
LIMITES DE ]'::; i:‘gg | | !
CONSISTENCIA 5 = i
CONTENIDO HUMEDAD (%) 8.18 |
CLASIFICACION SUCS SC
DESCRIPCION DE SUELOS Arena arcillosa

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
2 CARTA DE PLASTICIDAD

Ecuacién de linea A:
1P = 0.73(LL-20)

Ecuacién de linea U:
200 | 1P=0.9(LL-8)

Indice de Plasticidad (1P)

150 e
OH-MH
e R 2
5.0
] ;
0.0 — / — . {
G BE INGENIER
00 100 200 30.0 400 4L e
k- Limite Liquido (LL) | .
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado 3

Pag 1de 10
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
M SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

OLICITA  : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108)

DATOS DE LA MUESTRA
IEALICATA : C-01 - 'MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
Il DESCRIPCION UNIDAD M-1 M-2
[[Masa el Contenedor + 5. Himedo (Mcus)|  (gr) 119.22 120.40
nMasa del Contenedor + Suelo Seco (Mcs) (gr) 111.84 112.42
({Masa del Contenedor ™M) | @ 18.32 18.23
[[Masa de Suelo Seco ™) | (gn) 9352 94.19
[[Masa del Agua ™) | @) 7.38 7.98
[[contenido de Humedad ® | ©) 7.89 8.47
|lcontenido Humedad Promedio (w) (%) 8.18
(500
Pég. 2 de 10 ‘k«' %\ﬁ, INGENIEROS DEL PERU
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

S.AC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
UGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
N° de Registro : CM.C.027-2022

ECHA : Junio 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107)

DATOS DE LA MUESTRA . ]
LICATA : C-01 PROFUNDIDAD : 0.00-2.00 m.
UESTRA : Mab-01 TAMANO MAXIMO : 11/2"
~ DESCRIPCIGN DE LA MUESTRA i _—
Masa Inicial Seca (gr) = 3434.30 Masa Retenido 3" (gr) = 0.0
Masa Lavaday Seca (gr) = 1881.90 % Que Pasa Tamiz N® 200 = 45.61
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa (gr) Ret. Parcial (%) Retenido " Que Pasa
- 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 41.50 1.21 121 98.79
3/4" 19.000 48.40 141 2.62 97.38
3/8" 9.500 31.10 0.91 3.52 96.48
#4 4.750 72.00 2.10 5.62 94.38
#8 2.360 33030 9.62 15.24 84.76
#16 1.180 468.10 13.63 28.87 7113
#30 0.600 207.10 6.03 3490 [ 65.10
#50 0.300 305.20 8.89 43.78 56.22
#100 0.150 266.20 7.75 51.54 48.46
#200 0.075 97.90 2.85 54.39 45.61
< # 200 Fondo 11.50 0.33 54.72 45.28
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%) = 45.61 Arena (%) = 48.77 Grava (%) = 5.62
Fina Media Gruesa Fina Gruesa
i Arcill
K et 19.49 19.66 9.62 3.00 262
#200 #100 #50 #30 #18  #8 #4 e e 112" 3
o000 T T T T T T T I
I | | i | I ]
9000 I | | {4t I | |
I I | | i I |
8000 | | I I I | I I i
w | I I | | I I I
- | i I I | i I I
g e | I I I I I I
| I I T I I | |
i %0 | I : | i ] ] i
] | I I i i |
$ s000 i | I I I ] I
4 | | | | | | | ~
w000 | i I | | | I I )
I I | I | I i I 2\
3000 I I I I | i I I 2\
5 I I I | I | | I | ;
I I I | I I | I @/
== | I | | I I | I S s/
| | | | | | 1 | B
1000 i | I I I | | I
il I I I | I I
0.00 + . -
0010 0.100 1.000 10.000
Diametro de las particulas (mm) / VIE 5&7 DEL 55’:—;
D60 (mm) = 0.428 D30 (mm) = 0.000
Coeficiente de Curvatura (Cc) = | & MINAYA
Pég 3 de 10 viL

Direccion: Av. Universitaria N° 947 — Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750

Email: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com

CiF. N° 200844



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

& GEOTEC
As:iu:os LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
i CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro: CM.C.027-2022
o ~ LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS
- (ASTM D4318,NTP 339.129, MTCE 110/111) |
N ) DATOS DE LA MUESTRA L .|
CALICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
DETERMINACION DEL LiMlTE LIQUIDO
ESCRIPCION UNIDADES ‘ E-01 E-02 E-03
N° de golpes sl 17 26 | 36
Masa de Suelo Himedo + Recipiente gr 28.15 oLl 29.38 | 2788 |
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 23.26 2445 2330
Masa del Recipiente gr 6.58 6.50 G20s
Masa del Suelo Seco N gr 16.68 17.95 | 17.10
[[Masa del Agua gr 4.89 493 458 |
llcontenido de Humedad % 29.32 27.47 26.78
Diagrama de Fluidez
30.00 | .
2050 ‘
29.00 =
5 N
g B% e
< 28.00 - Y
§ 27.50 o<
i N |
E 2700 :
T 250 : e
26.00 : I
25.50 —
25.00
25
10 N° de Golpes 100
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ‘
Ensayo - E-01 E-02 | RESULTADOS
Masa Suelo Himedo + Recipienty  47.95 = 49.12 Indice de Liquidez IL (%) <0
Masa Suelo Seco + Recipiente ~ 46.40 4757 Indice de consistencia Ic (%) 2.09
Masa del Recipiente | 38.03 39.19 Limite Liquido LL (%) 28.00
Masa de Suelo Seco 837 838 Limite Plastico LP (%) | 1850
Masa del Agua S 1 1.55 155 indice de Plasticidad P (%) 9.50
ontenido de Humedad (%) 18.52 18.50 ,{?iﬁ,ﬁ'—-ﬁ?%
g A\ OLEGIO DE INGENIEROS DEL PER
'Clj o ) e f.f_l?t l'u)r VAEA'V'. e
| 1R w /
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
SOCIADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

b CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

OLICITA : CruzCordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA i Jw 2022 N° de Rsﬂ'stru : CM.C.027-2022

DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
_ (ASTM BS1377, NTP 339.139)

- s DATOS DE LA MUESTRA

LICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
Método de Ensayo X Inmersién en Agua Tipo de Frasco Utilizado : Cilindro Graduado
Temperatura del Agua (°C) : 158 Peso Especifico de la Parafina (gr/cm®): 0.85

Descripcion Und. Simbolo Ensayo 1 Ensayo 2

Masa hiimeda de la muestra gr (my) 339.20 204.50
Masa de la muestra con parafina gr (my) 354.40 216.50
Masa de muestra cubierta suspendido en agua gr (m,) 153.00 92.00
Volumen de parafina (vpe= (My-My)/¥par)) cm’® o) 17.88 1412
Volumen del suelo cm® v,) 183.52 110.38
Densidad de Masa del suelo gr/cm’ Y 1.85 1.85
Densidad de Masa del suelo gr/cm® Y 1.85
Contenido de humedad del suelo % w 8.18
Densidad de Masa del Suelo Seco gr/cm’ Ya 171
Observacién:

Pag. 5 de 10
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
s CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

&y SEOTEC
|ASOCIADOS

ROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la [.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
SOLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
[FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-202!

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

. e DATOS DE LA MUESTRA ]
CALICATA : C-01 MUI.':.STRA 2 MLb-OI PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.

Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo : Compactados
Descripcién o ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial | __Final ical | Fisal | inical Final
DIMENSIONES DEL ESPECIMEN

Ancho (B) cm 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Espesor (e) cm 2.00 2.04 2.00 2.07 2.00 2.11

Area cm’ 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00

Volumen cm® 72.00 73.53 72.00 7435 72.00 75.90

PESO DEL ESPECIMEN
Pesohimedodelespecimen | gr | 13300 | 14153 | 133.00 | 14353 | 13300 | 14389
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso Suelo him + recip. gr. 119.22 35.59 119.22 39.15 119.22 37.14

Peso Suelo seco + recip. gr. 111.84 31.90 111.84 34.65 11184 32.84

Peso del recipiente gr. 18.32 6.10 18.32 6.18 18.32 6.10

Contenido de Humedad (w) % 7.89 14.30 7.89 15.81 7.89 16.08

PESO UNITARIO

Peso Unitario himedo (y) gr/cm’ 1.85 1.92 185 193 1.85 190

Peso Unitario seco (v,) gr/cm’ 1.71 1.68 171 1.67 171 1.63

Observaciones:

* la muestra ha sido muestreado e identificado por el interesado, material menor de 3"
* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 1.85 gr/cm’® material pasante de tamiz # 4.
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

MASOCIADDS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

[PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la I.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

SOLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

i i DATOS DE LA MUESTRA B
hLlCATA : C-01 MULSTRA : Ma_bﬂ PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
[Esfuerzo Normal | xg/em® | 050 [ 1.00 [ 200 ]
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. |Lectura fuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo
tangencial de corte decorte | tangencial de corte decorte | tangencial de corte de corte
(%) (Kg) (Kg/cm?®) (%) (Kg) (Kg/cm®) (%) (Kg) | (Kg/em®)
0.00 0.939 0.02609 0.00 0.939 0.02609 0.00 0.939 0.02609
0.07 0.939 0.02609 0.07 0.939 0.02609 0.07 2.036 0.05657
0.16 1.750 0.04860 0.16 2.580 0.07168 0.16 4.231 0.11752
0.41 2.560 0.07112 0.41 4.222 0.11726 0.41 4.596 0.12768
0.82 3.776 0.10488 0.82 6.519 0.18108 0.82 6.425 0.17847
1.24 4.991 0.13865 1.24 9.145 0.25402 1.24 9.716 0.26989
1.66 6.612 0.18367 1.66 11.114 0.30873 1.66 13.739 0.38163
2.08 8.638 0.23995 2.08 13.083 0.36343 2.08 17.762 0.49338
2.49 9.854 0.27372 2.49 15.381 0.42725 2.49 19.590 0.54417
291 11.475 0.31874 291 17.350 0.48195 291 22.516 0.62543
3.33 12.690 0.35251 3.33 18.991 0.52754 333 24.710 0.68638
4.16 13.501 0.37502 4.16 21.289 0.59136 4.16 27.270 0.75749
5.00 14.311 0.39753 5.00 23.586 0.65518 5.00 30.561 0.84892
5.83 14.716 0.40879 5.83 25.556 0.70988 5.83 33.487 0.93018
6.67 14.716 0.40879 6.67 27.197 0.75547 6.67 36.047 1.00129
7.50 15.122 0.42004 7.50 28.510 0.79194 7.50 38.241 1.06224
8.34 15.122 0.42004 8.34 29.494 0.81929 8.34 40.069 1.11303
10.01 15.122 0.42004 10.01 29.823 0.82840 10.01 41.532 1.15367
11.68 15.122 0.42004 11.68 30.151 0.83752 11.68 43.361 1.20446
13.35 15.122 0.42004 13.35 30.479 0.84664 13.35 44.823 1.24509
15.02 15.122 0.42004 15.02 30.479 0.84664 15.02 45.920 1.27557
16.69 15.122 0.42004 16.69 30.479 0.84664 16.69 46.286 1.28573
18.36 15.122 0.42004 18.36 30.479 0.84664 18.36 46.652 1.29588
20.03 15.122 0.42004 20.03 30.479 0.84664 20.03 46.652 1.29588
! -/"F"} COLEGIO DE Tafwteatﬁgyﬂr;ﬂi
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
ASOCIADOS
M SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOTEC

ROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022]|

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

Il - DATOS DE LA MUESTRA
fcaLicata__: co1 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00

~
[ Deformacion Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
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120 | O O oy st e T S |
3 s ’-,’r [ [ et 0.5 Kg/cm2
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

GEOTEC

&
MAsocmnos
SAC.

PROYECTO Propuesta de mejora estructural de la .E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
UGAR Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.C.M.
ECHA Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022
IL s ~ DATOS DE LA MUESTRA 3 S
LICATA : C-01 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
TIPO DE CIMENTACION _: CUADRADA = N
1. Datos
Tipo de suelo % SC iArena arcillosa
Cohesién : c = 0.20:Kg/cm* 1.95 Tn/m*
Angulo de friccion ? ) - 29.5{° { 0.514 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobre el nivelde D; : Ys1 = 1.85igr/cm’
Peso unitario sat. del suelo sobre el nivel de D¢ Ysatt = 2.31igr/cm®
Peso unitario nat. del suelo bajo el nivelde D; ~ : Ys2 = 1.85:gr/cm’
Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de D; Tz = 2.31igr/cm’
Profundidad de Nivel Freético C Pyr = 0.50:m
Ancho de la cimentacién g B = 1.50im
Largo de la cimentacién $ L = 1.50im
Profundidad de la cimentacién s D¢ = 1.50im
Factor de seguridad 3 FS = 3.00
Relacién : Dy/B = 1.00 < 5.0 (Segin E-050) OK!!!
Angulo de inclinacién de carga ; 0 = 0.00i°
2. Caracteristicas de la Edificacién
Carga de servicio de la estructura Qs = 32.00 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo Quws = 32,50 Tn
Asentamiento tolerable asumido 3 = 2,50 cm
3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo iy
Tipos de alla Corte General (@
considerada: Corte Local L) = L
e " Corte por Punzonamiento P
¢ = 0.13:Kg/cm’ 1.303 Tn/m*
¢ = 20.63:° 0.360 Radianes
4. Factores de Correccién
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Kp, = 27.799 r= 227
No= 7.946 S= 10
N.= 18.453 Se= 13 e
N, = 5.785 s,= 08 7T i >
v :Q «o\
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s C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
ASOCIADOS
M SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
g CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

5. Resultados
Esfuerzo Geostético efectivo e 6 = 4313 Tn/ m’
Peso especifico a nivel de Df : y = 2.31 Tn/m’ q = 2.77 Tn/m?
Factor de Seguridad Calculado por Corte es 2 FS$ = 431
Carga aplicada para corte sobre la cimentacién  : Qaplic. = 1.42 Kg/cm® 14.22 Tn/m’
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim.  : Qusans:. = 1.44 [(g/cmz 14.44 Tn/ m’
Capacidad ultima de carga 5 Quie = 61.3 Tn/m? Que = 6.13 Kg/cm?
Capacidad admisible de carga por corte : GQuim = 2.04 Kg/cm®
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S)
Relacion de Poisson de suelo 4 p o= 0.20
Médulo de Elasticidad del suelo : E. = 815 Tn/m?® (del ensayo de corte directo)
Asentamiento maximo permisible P Sima = 2.50 cm
Factor de forma :
m = 1.00
Esquina de la ci ion, flexible = 0.56
Centro de la cimentaci6n, rigida = 0.92
I = 0.92
Asentamiento total inmediato ’ § = 235 cm
Asentamiento diferencial inmediato J S = 1.76 cm
Capacidad admisible por asentamiento o heien: = 1.54 Kg/cm®
Capacidad admisible de diseiio es :  GQum = 1.54 Kg/cm®

Observacién: * Los datos de las caracteristicas de la estructura es proporcionada por el solicitante.
* Los asentamientos i di es cdlculado por el método elastico.
* El modulo de elasticidad del suelo es calculado de la grafica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial.

Recomendaciones:
* El valor de la capacidad admisible es determinado para suelo de fundacién de arena arcillosa
(SC), segin registro de sondaje es (Mab-01).
* Se recomienda cimentar mayor o igual a nivel de profundidad despl dido desde el N.P.T.
* En el proceso cimentacién de las estructuras, se recomienda para el vaciado del solado compactar suelo de
fundacién al 95% de la maxima densidad seca.

RS OAN
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Calicata N° 02

GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

&
ADDS
Aszc,lw G LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
G CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Junio 2022

N° de ReE'stro: CM.C.027-2022

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(Clasificacién de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS)

(ASTM D2487, NTP 339.134)

I
DATOSDELA  |PROFUNDIDAD  [0.00-2.00 m. | = i T
MUESTRA CALICATA C-02 = [ B
MUESTRA Mab-01
3% - 100.00 =
11/2" | 10000 i
3/4" 99.49 7 [
PORCENTAJE DE 3/8" | 9883 1 L
MATERIAL QUE #e | 97.60
PASA LA MALLA DE #8 87.67 Bian i
PORCION DE #16 6854 =
MATERIAL < 3" #30 | 52.96 i = | B
#50 3888 =
#100 2991 E
# 200 27.26
[COEF. DE UNIFORMIDAD Cu & [
COEF. DE CURVATURA  Cc =
PORCENTAJE DE ol o P
MATERIAL = ot U
FINOS 27.26 8
MITAD DE FRACCION GRUESA 36.37
LIMITES DE o e =
CONSISTENCIA 1P, 5,90 — - —
CONTENIDO HUMEDAD (%) 9.29 |
CLASIFICACION SUCS SC-SM :
DESCRIPCION DE SUELOS Arena limo-arcillosa
UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD
4 o) CARTA DE PLASTICIDAD
300
- 25.0 | Ecuacionde lfnea A: = P
g IP = 0.73(LL-20)
Ecuacién de linea U:
200 | (p=0.9(LL-8) > (A
15.0 ( 0 .
3 \/
g 100 < : -
- OoL-ML
so| AN = -
a1
-~ e w g L |
0.0 100 200 300 400G "7 ;dp\\ 60.0 700
AL \
N Limite I.iqu.ldcf@l.} 2oie o T TR, COLEGIO DE INGEMER]
NOTA : La muestra es proporcionado e identificado por el interesado “,3 z 2 i ‘:;" b \\:i—‘:/' Ul
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GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

”Ziucms LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
: CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
SOLICITA  : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR: Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
(ASTM D2216, NTP 339.127, MTC E108)

IICALICATA :

DATOS DE LA MUESTRA

c-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.

It DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2

lMasa del Contenedor + S. Himedo (Mgys) (gr) 123.81 129.29

[[Masa del Contenedor + Suelo Seco (Mcs) | (gr) 11531 119.57

[[Masa del Contenedor ™M) | (g 20.40 18.56

[[Masa de Suelo Seco (Ms) (gr) 9491 101.01

[[Masa del Agua ) 850 9.72

|contenido de Humedad (w) (%) 8.96 9.62

[lcontenido Humedad Promedio (w) (%) 9.29

@5': . 2 EniERoS DEL
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 C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS

SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
b CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

[PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR: Interesado
UGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
___ (ASTMD6913,NTP 339.128, MTCE107)

3

VT TE s __ DATOSUBLAMUESTRA " =~ 0
ICALICATA : C-02 PROFUNDIDAD:  0.00 - 2.00 m.
IMUESTRA : Mab-01 TAMANO MAXIMO : 3/4"
o e N e DESCRIPCION DELAMUESTRA AN b
Masa Inicial Seca (gr) = 2449.80 Masa Retenido 3" (gr) = 0.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 1790.50 % Que Pasa Tamiz N2200= 27.26
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO

| ASTM E11 _mm Masa ‘E! Ret. Parcial i% Retenido [ gue Pasa
3 75.000 0.00 0.00 ‘ 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00

3/4" 19.000 12.40 0.51 0.51 99.49

3/8" 9.500 16.30 0.67 117 98.83

#4 4.750 30.10 | 1.23 2.40 97.60

#8 2.360 24330 9.93 | 1233 87.67

#16 1.180 468.60 19.13 3146 68.54

#30 0.600 381.70 15.58 47.04 52.96

#50 0.300 345.00 | 14.08 61.12 38.88

#100 0.150 219.60 8.96 70.09 2991
#200 0.075 65.10 2.66 72.74 27.26
< # 200 Fondo 5.80 | 0.24 72.98 27.02
CURVA GRANULOMETRICA
Finos (%)=  27.26 Arena (%)= 70.34 Grava (%)=  2.40
Fina Media Gruesa Fina Gruesa
i Arcill
SR 25.70 3471 993 189 051
#200 #100  #50 #0  #16 #8 #4 M e 1z 3
100.00 T T T T T T T - T T i)
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As:c:cms LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
i CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
PROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
SOLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro: CM.C.027-2022
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS Bl =]
) B (ASTM D4318, NTP 339.129, MTCE 110/111) - 1
___ DATOS DE LA MUESTRA B ]
CALICATA : C-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
nmmnmcnﬁn DEL EIMITE LIQUIDO
IDESCRIPCION UNIDADES E-01 E-02 E-03
N° de golpes 15 24 35
Masa de Suelo Himedo + Recip gr 26.57 | 27.07 L2717 |
Masa de Suelo Seco + Recipiente gr 22.33 2289 2320
Masa del Recipiente 8r 6.12 6.09 6.44
Masa del Suelo Seco gr 16.21 16.80 16.76
Masa del Agua gr 4.24 | 4.18 397 |
ontenido de Humedad % 26.16 | 24.88 | 23.69
Diagrama de Fluidez
26.50
28.00 L LN

Humedad (%)
R
&

24.00 ‘ \\o
2350 ; 1 !
23.00 ; |
10 - N° de Golpes 100
“ omm1mc13n DEL ﬂm’ra PLASTICO
Ensayo E-01 E-02 RESULTADOS
[Masa Suelo Himedo + Recipient|  52.60 48.47 indice de Liquidez IL (%) <0 |
Masa Suelo Seco + Recipiente 50.66 46.68 | Indice de consistencia Ic (%) 2.63
Masa del Recipiente ) 40.23 3738 | Limite Liquido LL (%) | 2480 |
Masa de Suelo Seco 10.43 9.30 [Limite Plastico LP (%) | 1890 |
Masa del Agua e . . ) lindice de Plasticidad 1P (%) 5.90
ontenido de Humedad [%] 18.60 19.25 % ASO \
C(\\ EGIO (); \\(‘EN‘F
;0 10 B ~’->\ \ ') 5708
lw V8% o)
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA

Cruz Cordero Mayumy

Huaraz - Huaraz - Ancash

Junio 2022
———

Propuesta de mejora estructural de la LE. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

MUESTREADO POR : Interesado
TECNICO : D.CM.

DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO
(ASTM BS1377, NTP 339.139)

N° de Rsistro : CM.C.027-2022

_ DATOS DE LA MUESTRA

ILAUCATA .

MUESTRA : Mab-01

PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.

Método de Ensayo

Inmersién en Agua Tipo de Frasco Utilizado : Cilindro Gradua;;
Temperatura del Agua (°C) : 15.2 Peso Especifico de la Parafina (gr/cm®): 0.85
Descripcion Und. Simbolo Ensayo 1 Ensayo 2

Masa himeda de la muestra | & (m;) 298.30 341.70
Masa de la muestra con parafina ‘ gr (m,) 316.60 370.00
Masa de muestra cubierta suspendido en agua gr (my) 136.50 154.80
Volumen de parafina (vyr= (My-my)/Ypar)) cm® ()] 21.53 33.29
Volumen del suelo | cm® [ 0r) 158.57 181.91
Densidad de Masa del suelo gr/cm’ Y 1.88 1.88
Densidad de Masa del suelo gr/cm® Y 1.88
Contenido de humedad del suelo % w 9.29
Densidad de Masa del Suelo Seco gr/cm’ Ya 1.72
Observacion:

46 PSR
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T Georec - C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

SOLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-202;

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

; DATOS DE LA MUESTRA ife ]
LICATA _: C-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.

Tipo de dispositivo : Caja de Corte Cuadrada de Bronce Especimen de ensayo : Compactados

¥ ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

lnicial | __Final inicial | _ Final inicial | _Final

DIMENSIONES DEL ESPECIMEN

Descripcién Unid:

Ancho (B) cm 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Espesor (e) cm 2.00 2.04 2.00 2.06 2.00 2.09
Area cm’ 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm® 72.00 73.43 72.00 74.25 72.00 75.23
PESO DEL ESPECIMEN
Pesohimedodelespecimen | gr | 13500 | 14347 | 13500 | 14527 | 13500 | 14658
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suelo him + recip. gr. 123.81 39.51 123.81 40.39 123.81 40.12
Peso Suelo seco + recip. gr. 115.31 35.11 115.31 34.96 115.31 35.06
Peso del recipiente gr. 20.40 6.22 20.40 2.18 20.40 6.20
Contenido de Humedad (w) % 8.96 15.23 8.96 16.56 8.96 17.53
PESO UNITARIO

Peso Unitario himedo (y) gr/cm® 1.88 1.95 1.88 1.96 1.88 1.95
Peso Unitario seco (v4) gr/cm3 1.72 1.70 1.72 1.68 1.72 1.66
Observaciones:

* la muestra ha sido muestreado e identificado por el interesado, material menor de 3"
* Se ha remoldeado al peso unitario himedo de 1.88 gr/cm3 material pasante de tamiz # 4.
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oy GeoreC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

[ASOCIADOS
SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ROYECTO  : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022

OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : [nteresado
LUGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-202.

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
(ASTM D3080, NTP 339.171-2017)

i i DATOS DE LA MUESTRA _ . il
CALICATA __: C-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.0

[Esfueno Normal ] lfg/gnz l 0.50 l 1.00 I 2.00 ]
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Deformac. |Lectura fuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo | Deformac. |Lecturafuerza| Esfuerzo
tangencial de corte decorte | tangencial de corte decorte | tangencial de corte de corte
(%) (Kg) | (Kg/cm’ (%) (Kg) (Kg/cm®) (%) | (Kg) (Kg/cm’
0.00 0.939 0.02609 0.00 0.939 0.02609 0.00 0.939 0.02609
0.07 0.939 0.02609 0.07 0.939 0.02609 0.07 0.939 0.02609
0.16 1.345 0.03735 0.16 1.750 0.04860 0.16 9.449 0.26246
0.41 2.155 0.05986 0.41 2.965 0.08237 0.41 13.906 0.38628
0.82 3.371 0.09363 0.82 5.802 0.16116 0.82 19.984 0.55511
1.24 4.181 0.11614 1.24 8.233 0.22870 1.24 22.821 0.63390
1.66 5.397 0.14991 1.66 10.259 0.28498 1.66 24.847 0.69018
2.08 6.207 0.17242 2.08 12.690 0.35251 2.08 27.683 0.76897
2.49 7.423 0.20619 2.49 14.311 0.39753 2.49 28.899 0.80274
291 8.638 0.23995 291 15.932 0.44256 291 30.925 0.85902
3.33 9.854 0.27372 3.33 17.553 0.48758 333 32.951 0.91530
4.16 11.070 0.30749 4.16 19.579 0.54386 4.16 35.382 0.98283
5.00 12.690 0.35251 5.00 21.200 0.58888 5.00 37.408 1.03911
5.83 13.501 0.37502 5.83 22.415 0.62265 5.83 39.029 1.08414
6.67 14.716 0.40879 6.67 23.226 0.64516 6.67 40.650 1.12916
7.50 15.527 0.43130 7.50 24.441 0.67893 7.50 41.865 1.16293
8.34 15.932 0.44256 8.34 25.657 0.71269 8.34 43.081 1.19669
10.01 16.337 0.45381 10.01 26.873 0.74646 10.01 43.891 1.21920
11.68 16.337 0.45381 11.68 27.683 0.76897 11.68 44.702 1.24172
13.35 16.337 0.45381 13.35 28.493 0.79149 13.35 45.512 1.26423
15.02 16.337 0.45381 15.02 28.899 0.80274 15.02 45917 1.27548
16.69 16.337 0.45381 16.69 28.899 0.80274 16.69 46.323 1.28674
18.36 16.337 0.45381 18.36 28.899 0.80274 18.36 46.728 1.29800
20.03 16.337 0.45381 20.03 28.899 0.80274 20.03 46.728 1.29800
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTEC
As:izws LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
D CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA
ROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
OLICITA : Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : [nteresado
UGAR : Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Junio 2022 N° de Rﬁistro : CM.C.027-202;
CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
i - B (ASTM D3080, NTP 339.171-2017) - al
i DATOS DE LA MUESTRA i
ICALICATA : C-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.
4 N\
Deformacién Tangencial vs. Esfuerzo de Corte
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SOCIADOS

SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

@ C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ROYECTO : Propuesta de mejora estructural de la L.E. Simon Antonio Bolivar Palacios, Huaraz 2022
SOLICITA :  Cruz Cordero Mayumy MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR :  Huaraz - Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
ECHA :  Junio 2022 N° de Registro : CM.C.027-2022
B — e . DATOS DE LAMUESTRA n e -
ICALICATA : C-02 MUESTRA : Mab-01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 2.00 m.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

[ TIPO DE CIMENTACION R _ ¢ CUADRADA = b e o]
1. Datos

Tipo de suelo 2 SC-SM iArena limo-arcillosa

Cohesién : c = 0.21:Kg/cm* 2.06 Tn/m*
Angulo de friccion : ) = 28.9i° 0.505 Radianes
Peso unitario nat. del suelo sobre el nivel de Dy : Ys1 = 1.88igr/cm’

Peso unitario sat. del suelo sobre el nivel de D; ~ : Ysart = 2.28igr/cm’

Peso unitario nat. del suelo bajo el nivel de D;  : Ys2 = 1.88:gr/cm’

Peso unitario sat. del suelo bajo el nivel de D; : Ysa2 = 2.28:gr/cm’

Profundidad de Nivel Freatico : Pyr 2 0.50im

Ancho de la cimentacién : B = 1.50im

Largo de la cimentacién : L = 1.50:im

Profundidad de la cimentacién : Dy = 1.50:m

Factor de seguridad : FS = 3.00

Relacién D T 1.00 < 5.0 (Segin E-050) OK!!!
Angulo de inclinacién de carga 3 0 = 0.00i°

2. Caracteristicas de la Edificacién

Carga de servicio de la estructura 2 5 - = 32.00 Tn
Carga muerta + carga viva + sismo : Qaws = 32.50 Tn
Asentamiento tolerable asumido : ] = 2.50 cm
|3. Naturaleza de la falla por capacidad de carga del suelo
Tipos de falla CoteGownsyl 5 .
g Corte Local (L) = L
considerada: - S e— e
= Corte por Punzonamiento (3 e=ru)
¢ = 0.14iKg/cm’ 1.375 Tn/m?
¢ = 20.24:° 0.353 Radianes
4. Factores de Correccién
Factores de capacidad de carga Factores de forma
Kp,= 27177 r= 223
No= 7.630 Sq=
N.= 17.979 S.=
N, = 5.508 S, =
Pag. 9de 10
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&
ASOCIADOS
M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
R CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

5. Resultados
Esfuerzo Geostitico efectivo 3 g = 4.438 'I'n/m2
Peso especifico a nivel de Df : y = 2.28 Tn/m’® q = 2.81 Tn/m®
Factor de Seguridad Calculado por Corte es H F§ = 4.30
Carga aplicada para corte sobre la cimentacién ~ : Qaplic. = 1.42 Kg/cm® 14.22 Tn/m*
Carga aplicada para asentamiento sobre la cim. ~ : GQagene. = 1.44 Kg/cm?® 14.44 Tn/m*
Capacidad tltima de carga : Que = 61.1 Tn/m* Que = 6.11 Kg/cm®
Capacidad admisible de carga por corte : Qaam = 2.04 Kg/cm®
6. CALCULO DE ASENTAMIENTO (S;)
Relacién de Poisson de suelo $ p o= 0.20
Moédulo de Elasticidad del suelo : E, = 798 Tn/m® (del ensayo de corte directo)
Asentamiento méximo permisible . Sima) = 2.50 cm
Factor de forma :
m = 1.00
Esquina de la cimentacién, flexible = 0.56
Centro de la cimentacién, rigida = 0.92
Ik = 0.92
Asentamiento total inmediato 7 5 = 240 cm
Asentamiento diferencial inmediato : S = 1.80 cm
Capacidad admisible por asentamiento S e 1.50 Kg/cm*
Capacidad admisible de diseiio es : Qaim = 1.50 Kg/cm?*

Observacién: * Los datos de las caracteristicas de la estructura es proporcionada por el solicitante.
* Los asentamientos inmediatos es célculado por el método eldstico.
* El modulo de elasticidad del suelo es clculado de la grifica del esfuerzo de corte vs deformacién tangencial.

Recomendaciones:
* El valor de la capacidad ad| es determinado para suelo de fundacién de arena limo-arcillosa
(SC-SM), segiin registro de sondaje es (Mab-01).
* Se recomienda cimentar mayor o igual a nivel de profundidad d pl dido desde el N.P.T.
*En el proceso cimentacién de las estructuras, se recomienda para el vaciado del solado compactar suelo de
fundacién al 95% de la maxima densidad seca.
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Anexo N°05 Panel Fotografico del Laboratorio
















Anexo N°06 Panel Fotografico de la realizacion de calicatas
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Calicata N°01







Anexo N° 07 Panel Fotografico del Pabellén C
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Anexo N°09 Validacién del instrumento de investigacion




Anexo N°10 Calculo mediante el método de Hirosawa

METODO DE HIROS AWA
La wulneradilidad astructural se establece consideranco gue:
1 - 15 = indice de resistenda {provista por le estructura)
E=ED.5D.T

2.- 150 = indice de demanda sizmica

I50=ED.Z2.5.1U

ROTA:

i) 5ils 2 150 s& pusde considerar que &l edifido tiene un comporamients sismico Segur frente 8 Un evento sismio.

i) 5i 15« 120 sE puede consiserar que &l edificio tiene un comportamiento inciarts frents & Un evento sismico y, por ko tanto, se
CONSISErE COma iRsesura.

1 - CALCULD DE LA VARIAELES DEL INDMCE DE RESISTENCIA

Fars &l cEloulo de B, todo slamEnto o Subestructure vertical que forma parte de Ia estructura sismo-resistente debe clasiticarse &n
miguna de s categorias siguentes:

Codumnas cortas de concreto armado
Calumnas de conorato armacda
Muros de conoreto armado [pisms |
Muros de relleno de albafileria [tabigues no inss pandizagas)
Muros ge aiosfileria (confinads o armada]

| Eﬂ=[::-.:]x[u,[cnm-.-cm__—cu+|:|“j+u=c,,+ uyC ) x F

Tabla A-1: valores de o |

TIPO ol o2 o3 MODO DE FALLA

1.- MURO DE RELLENO DE ALBANILERIA

2.- COLUMMNAS CORTAS

A 1.0 Q.7 0.5 3.- MURDS DE ALBANILERIA NO REFORZADA O
PARCIALMENTE CONFINADA

4.- MURQS DE ALEANILERIA CONFINADA

B 0.0 1.0 0.7 1.- MUROS DE CONCRETO ARMADO

C 0.0 0.0 1.0 1.- COLUMMNAS DE CONCRETO ARMADO

Calculo del Indice Sismico Bdsico de Comportamiento Estructural. (E0)
Debido a que la capacidad sismica esta controlada por los elementos mas fragiles se decidio usar (Tipo A)

fc =210 kgffem2 210

10 = 2.31 kgf/cm2 2.31

o0 = 1 X n"de pisos kgf/cm2 2
al=1.0 1

a2=0.7 0.7

a3=0.5 0.5

F=0.8 0.8

(np+1) /(np+i)=1.0 1




PESOXM2 | PESO Wi
PISO | AREA(m2) teffm) e ALTURAH (m) ||AREA ANCHO LARGO ALTURA
1 301.864 1000 301864 2.8 A= 15.56 194 2.8
2 301.864 1000 301864 2.8
Total £03728 56 A= 15.56 19.4 2.8
Método de Hirosawe, Eje X-X PRIMER MIVEL
TIPD DIMENSION AREA
ELEMENTO FIs0 REFERENCIA L {m] B (m) {cmZ )
1 Eje 1 - &/B 5.08 015 BATD
1 Eje 1-B/C 5.08 015 EATD
1 Eje 2 - A/B 7.16 015 10740
1 Eje 2 - B/C 7.16 015 10740
1 Eje 3- &4/B 7.16 015 10740
1 Eje 3 - B/C 7.16 015 10740
1 Ej= 4 - /B 5.08 015 E970
MURD DE 1 Eje 4 - B/C 5.08 015 E970
LADRILLO 2 Eje 1- A/B 7.18 015 10770
2 Eje 1-B/C 7.18 015 10770
2 Eje 2 - &/B 504 015 B985
2 Eje 2 - B/C 509 015 BAES
2 Ej= 3 - A/B 5.00 015 B985
2 Eje 3 - B/C 5.00 0.15 B985
2 Eje 4 - &/B 7.18 015 10770
2 Eje 4 - B/C 718 015 10770
1 Eje&- 171 0.4 0.4 1600
1 Eje & - 2/2 0.4 0.4 1600
1 Eje A- 373 0.4 0.4 1600
1 Eje A - 474 0.4 0.4 1600
1 Eje C- 171 0.4 0.4 1600
1 Eje C- 2,2 0.4 04 1600
COLUNMNRAS 1 Eje C-3/3 0.4 0.4 1600
1 Eje C - 4/4 0.4 0.4 1600
2 Eje A- 171 0.4 0.4 1600
2 Eje A - 2/2 0.4 04 1600
2 Eje A- 33 0.4 0.4 1600
2 Eje & - &4 0.4 0.4 1600
2 Eje C- 171 0.4 0.4 1600
2 Eje C-2/2 0.4 0.4 1600
2 Eje C- 33 0.4 04 1600
2 Eje C-4/4 0.4 04 1600
1 Eje B-1 0.4 0.4 1600
1 Eje B-2 045 045 2025
1 Eje B-3 045 045 2025
1 Eje B-4 0.4 0.4 1600
2 Fje B-1 0.4 04 1600
2 Eje B-2 0.45 045 2025
2 Eje B-3 0.45 045 2025
2 Eje B-4 0.4 04 1600




F:indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F=1,0si Cmar, Ca v Csc son iguales a cero
F=0,8 si Cmar, Ca y Csc son distintos de cero

0.6 x 0857, x YA,
W

Conar

G = (z00) X (Tw)

0.6 x (0.451,+0.250,) x YA,

C, = W,
0.6 (0.4515+0.2500) X YAma
Cma = TW,
raLl]
C _(r*r) (3n};am+zuzamz+ 125 Ams + m}_‘Am,,\)
W = \z2o00 YW, J

. = (f) (S

l’lp+i

o= (*25) X [ty (Cppar + Cyc + € + Cg) + 0,C,, + €3C] X F

Método de Hirosawa, Eje Y-Y PRIMER NIVEL

0.31

0.98

1.03

TIPO PISO  |REFERENCIA DIMENCION AREA | -ATEGORIA |—AM2
ELEMENTO L(m) B (m) (cm2)

1 EeA-1/2 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 EieA-2/3 1.16 0.15 1740 MR1 1740

1 Eje A-3/4 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 EjeB-1/2 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 Eje B-2/3 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 Eje B-3/4 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 Eje C- 1/2 7.13 0.15 10695 MR1 10695

1 EjeC-2/3 1.16 0.15 1740 MR1 1740

MURO DE 1 Eje C-3/4 7.13 0.15 10695 MR1 10695

LADRILLO 2 EieA-1/2 7.15 0.15 10725 MR1 10725

2 Eie A-2/3 35 0.15 5250 MR1 5250

2 Eje A-3/4 7.15 0.15 10725 MR1 10725

2 EjeB-2/3 2.65 0.15 3975 MR1 3975

2 Eje C-1/2 7.13 0.15 10695 MR1 10695

2 Eje C-2/3 7.13 0.15 10695 MR1 10695

2 EjeD-1/2 7.15 0.15 10725 MR1 10725

2 EjeD-2/3 1.16 0.15 1740 MR1 1740

2 Eje D-3/4 7.15 0.15 10725 MR1 10725

153600



F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F=1,0si Cmar, Cay Cscsoniguales acero
F =0,8si Cmar, Cay Csc son distintos de cero

0.6 x 0.85t, X YA .ar

Coar = 0.30
S YW,
f 15)A
Csc - ( C ) x ( Z SC) 0
200 Y Wi
C _ 0.6x(0.451,+0.250,) x YA,
== W 0
G = 0.6 x (0.4513+0.250¢) X YAma 0.00
[ ALY Zwl
_ ( fe ) X (302Am1+ 20YAm2+ 12YAms + IOZA.M) 0
= X700 YW,
C - ( f'c ) X (1OZAC1+ 72Ac2) 0.00
¢ 200 YW; :
B np+1
Eo= (np+i) X [ (Cpar + Cso + €, + Cupa) + 0,C,, + 03C.] X F 024
1.2.- Calculode Sp
. Gi
ITEMS (qi Ri
(ai) 1.0 0.9 0.8
1.- Regularidad Regular (al) | Mediano (a2) [Irregular (a3) 1.0
2.- Relacién largo-ancho m<5 5<m<8 m>8 0.5
3.- Contraccién de planta c>0.8 0.5<c<0.8 c<0.5 0.5
4. Atrio o patio interior Rap<0.1 0.1<Rap<0.3 | Rap>0.3 0.5
5. Exentricidad de atrio o patio interior LESEILE, LSO, 2, 0.25
f2=0.1 0.1<f2<0.3 f2>0.3
6. Subterraneo Ras >1.0 0.5<Ras<1.0 Ras <0.5 1.0
7. Junta de dilatacion s>0,01 0,005<s<0,01| s<0,005 0.5
8. Uniformidad de altura de Piso Rh>0.8 0,7<Rh<0,8 Rh<0,7 0.5




TEMS (qi ) Gi Ri qi Observaciones
1.- Regularidad 1.0 1.0 1 regular
2.- Relacién largo-ancho 1.0 0.5 1 L/A =15.56/19.40=0.80< 5
3.- Contraccién de planta 0.8 0.5 0.9 no hay contraccion
4. Atrio o patio interior 0.8 0.5 0.9 no hay contraccion
5. Exentricidad de atrio o patio interior 0.9 0.25 0.975 si hay contraccion
6. Subterraneo 0.8 1.0 1 no hay subterraeo
7. Junta de dilatacion 0.8 0.5 0.9 junta s <0.005
8. Uniformidad de altura de Piso 0.8 0.5 0.9 Rh>0.8
0.64

LA MULTIPLICACION DE LOS VALORES OBTENIDOS ENTREGA EL VALOR DE Sd PARA EL EDIFICIO RESULTANDO Sd=1.00

1.3.- Calculo del indice de Deterioro de la Edificacion (T)

Deformacién permanente (T1)
Caracteristica T1
El edificio presenta inclinacidon debido a asentamiento diferencial. 0,7
El edificio estd construido sobre relleno artificial. 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente. 0,9
Tiene visible deformacion de vigas o columnas. 0,9
No presenta signos de deformacion. 1,0
Grietas en muros o columnas debido a corrosidn del acero de refuerzo (T2)
Caracteristica T2
Presenta filtraciones con corrosion visible de armaduras. 0.8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas. 0.9
Presenta grietas visibles en muros. 0.9
Presenta filtraciones, pero sin corrosidon de armaduras. 0,9
Nada de lo anterior. 1,0
Incendios (T3)
Caracteristica T3
Ha experimentado incendio, pero no fue reparado. 0,7
Ha experimentado incendio y fue adecuadamente reparado. 0,8
No ha experimentado incendio. 1,0
Uso del cuerpo o bloque (T4)
Caracteristica T4
Almacena sustancias quimicas. 0,8
No contiene sustancias quimicas. 1,0
Tipo de daio estructural (T5)
Caracteristica T5
Presenta dafo estructural grave. 0.8
Presenta dafio estructural fuerte. 0,9
Presenta dafo estructural ligero o no estructural. 1,0




VALORES OBTENIDOS DE Ti

ITEMS Ti

Deformacién permanente (T1) 0.8

Grietas en muros o columnas debido a 0.9

corrosion del acero de refuerzo (T2) :

Dafios debido a Incendios (T3) 1,0

Uso del cuerpo o bloque (T4) 1,0

Tipo de dafio estructural (T5) 1,0

DE LA TABLA ANTERIOR SE OBTIENE QUE T=0.84
Célculo de Variables Iso

Zona Sismica Z3 0.35
Eo Z4 0.63
G 1.00

Factor de Uso

1.50




