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Resumen

La presente investigacion titulada “Propuesta de reforzamiento estructural para
reducir la vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal,
Casma 2020”, tiene como objetivo principal determinar qué tipo de reforzamiento
estructural es el mas adecuado para reducir la vulnerabilidad sismica de la I.LE. N°
88119 del Centro Poblado Carrizal de la provincia de Casma, asimismo la
investigacion es del tipo aplicada de enfoque cuantitativo y de disefio no
experimental, descriptivo, causal explicativo y transversal.

En la primera parte se presenta la introduccion que comprende la realidad
problematica a nivel internacional, nacional y local; acerca de los sismos y de cobmo
han ido surgiendo propuestas para reforzar o rehabilitar diversas edificaciones
posteriores a los sismos acontecidos, siendo asi que esta investigacion se centro
en el analisis de una institucion educativa de la ciudad de Casma. En la segunda
parte se desarrolla el marco teérico donde se describen los antecedentes también
a nivel internacional, nacional y loca, ademas de las teorias relacionadas a la
problematica del estudio, en la tercera parte se tiene la metodologia empleada en
la presente investigacion, en la cuarta parte se tienen los resultados obtenidos
segun los objetivos planteados, dentro de los cuales se puede mencionar que se
calcularon los desplazamientos maximos y derivas maximas de entrepiso para
todos los casos, posteriormente se tiene la discusion de esos resultados que fueron
contrastados con los diversos antecedentes del marco tedrico, finalmente se tienen
las conclusiones, donde lo mas relevante es que la propuesta mas idoénea para
reforzar la estructura es la del encamisado en concreto reforzado, la cual da
menores desplazamientos relativos (0.000004 y 0.000077 metros) y menores
derivas (0.000057 y 0.000140) que los de adicion de muros de corte y adicién de
arriostramientos metalicos, en la parte final se tienen los anexos que son de ayuda

para tener una idea mas clara y concreta acerca del desarrollo de la investigacion.

Palabras Clave: reforzamiento estructural, sismos, vulnerabilidad sismica
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Abstract

The present investigation titled “Proposal of structural reinforcement to reduce the
seismic vulnerability of the I.E. N °© 88119 of the Centro Poblado Carrizal, Casma
20207, its main objective is to determine what type of structural reinforcement is the
most appropriate to reduce the seismic vulnerability of the I.LE. N °© 88119 of the
Carrizal Town Center of the province of Casma, also the research is of the applied
type of quantitative approach and of non-experimental, descriptive, causal
explanatory and transversal design.

The first part presents the introduction that includes the problematic reality at the
international, national and local level; about earthquakes and how proposals have
arisen to reinforce or rehabilitate various buildings after the earthquakes that
occurred, as this research focused on the analysis of an educational institution in
the city of Casma. In the second part the theoretical framework is developed where
the antecedents are also described at the international, national and local level, in
addition to the theories related to the problem of the study, in the third part we have
the methodology used in the present investigation, in the fourth part is the results
obtained according to the objectives, within which it can be mentioned that the
maximum displacements and maximum drifts of the mezzanine were calculated for
all cases, later there is a discussion of those results that were contrasted with the
various antecedents of the theoretical framework, finally there are conclusions,
where the most relevant is that the most suitable proposal to reinforce the structure
is that of the reinforced concrete cladding, which gives lower relative displacements
(0.000004 and 0.000077 meters) and lower drifts (0.000057 and 0.000140) than the
addition of shear walls and the addition of metal bracing, in the final part has the
annexes that are helpful to have a clearer and more concrete idea about the

development of the research.

Keywords: structural reinforcement, earthquakes, seismic vulnerability



INTRODUCCION

La ocurrencia de terremotos En todo el mundo se destaca el valor de la
prevencion; las consecuencias de los terremotos se reducen sustancialmente
en aquellos paises donde se ha implementado una cultura resistente a los
terremotos. Muchos edificios que se construyeron en el pasado con estandares
y criterios de disefio sismico menos exigentes que los actuales han demostrado
poseer una alta vulnerabilidad y deben ser reforzados (Lopez, 2014, p. 15). En
las Ultimas décadas, algunos paises han desarrollado esfuerzos para el
refuerzo sismico de edificios antiguos y se publican documentos que los
regulan o orientan en este sentido. uno de los primeros documentos fue la Guia
para la Rehabilitacion Sismica de Edificios (FEMA, 2000), un volumen muy
completo de 423 paginas, que luego fue actualizado dentro de la (ASCE, 2007).
En América Latina, el problema de la construccion antiguas suele aparecer
como un capitulo dentro de los estandares sismicos para las nuevas
construcciones flamantes, como en los casos de Venezuela (COVENIN, 2001),
Costa Rica (CPCSCR, 2010) y Colombia (AIS, 2010). que contienen
recomendaciones generales para el tratamiento de construcciones realizadas
con normativa anterior (Lépez, 2014, p. 24). La Organizacion de los Estados
Americanos (OEA), a través de la Unidad de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente (USDE), ha estado trabajando desde 1993 en la reduccion de la
vulnerabilidad a los peligros naturales y la mitigacién de desastres en América
Latina y, por lo tanto, en el Caribe. En este sentido, en 1992 la OEA inici6 el
Programa para la Reduccion de la Vulnerabilidad del Sector Educativo a los
Amenazas Naturales, el cual promovié la elaboracion y ejecucion de politicas,
planes, proyectos y preparativos para la reduccion de desastres naturales,
focalizando su atencion en las escuelas. y hospitales. Ademas, ademas de
cumplir funciones obvias como centros educativos, las instalaciones escolares
son uno de los componentes de infraestructura mas importantes dentro de una
comunidad, las instituciones educativas albergan a maestros y estudiantes la

mayor parte del diay, en muchos casos, las autoridades locales son empleadas
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por las comunidades y, por lo tanto, el ptblico como lugares de reunion, centros
de actividades y refugios para desastres, también como

muchas escuelas cuentan con bibliotecas, centros de informacion que al ser
vulnerables ante hechos naturales como los sismos se arriesga el bienestar de
la comunidad (OEA, 2000, p. 2).

El Pert Se ubica dentro del llamado"Anillo de Fuego del Pacifico" y casi sobre
el aguijon del encuentro entre dos placas tecténicas, la Sudamericana y por
ende la de Nazca, donde se produce el efecto de subduccién, que ha provocado
una enorme cantidad de terremotos. gran poder destructivo dentro de la parte
occidental de nuestro territorio. Por el contrario, ocurren terremotos locales y
regionales que tienen su origen dentro de la existencia de fallas geoldgicas
locales; Estos movimientos telUricos son de menor magnitud, pero como
ocurren muy cerca de la superficie, tienen una excelente potencia destructivo.
(Indeci, 2009, p. 6).

En el Peru existen al afio 2016, un total de 8752 Instituciones Educativas
Privadas y 29609 Publicas. las cuales muchas sobrepasan la edad de 20 afios,
por lo que estan en riesgo de tener problemas ante la ocurrencia de algun
evento sismico (Minedu, 2018, p.3).

En el Peru No se cuenta con informacion estadistica sobre los dafios sufridos
en los edificios educativos durante sismos pasados, ni de las caracteristicas de
los materiales componentes, y menos aun de su variabilidad. La mayoria de los
edificios educativos son vulnerables a los terremotos porque se construyeron
décadas cuando los cddigos de construccion no consideraban seriamente la

proteccion contra terremotos. (Astorga y Aguilar, 2006, p.6).

Dentro del contexto local, tenemos que en la Region Ancash al afio 2016,
existen un total de 5,276 instituciones educativas, de las cuales 2,495 son de
Inicial, 1,888 son de Primaria, 670 son de Secundaria, 95 son de CEBA, 10 son
Especial, 64 son Técnico Productiva y 54 Superior no Universitaria.. Asimismo
en cuanto a la Provincia de Casma se tiene un total de 158 instituciones
educativas, repartidas en 72 de Inicial, 53 de Primaria, 22 de Secundaria, 7 de
CEBA, 1 Especial, 2 Técnico Productiva y 1 Superior no Universitaria. (Minedu,
2016, p. 13).

11



La institucion educativa N° 88119 del Centro Poblado de Carrizal, brinda
servicios educativos al publico en general a nivel primaria, lo cual tiene que
cumplir ineludiblemente con las exigencias de la Unidad de Gestion Educativa
Local (UGEL), siendo cada dia mas competitiva. En la I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal existen multiples reclamos tanto internos como externos del
atraso de informes, reforzamiento de la infraestructura ante los movimientos
sismicos que vienen ocurriendo consecutivamente, causando la preocupacién
de los padres de familia como de los estudiantes, en ese sentido es que se
realiz6 la investigacion de realizar una propuesta de reforzamiento para reducir
la vulnerabilidad sismica de la institucion educativa inmaculada Concepcion de
la ciudad de Casma.

Por lo tanto, la formulacion del problema general quedd redactado de la
siguiente forma: ¢De qué manera el reforzamiento estructural reduce la
vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma,
20207

Los problemas especificos identificados fueron: ¢ De qué manera la evaluacion
del grado de la vulnerabilidad sismica permitira realizar una propuesta de
reforzamiento estructural de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal,
Casma 20207?; ¢De qué manera el encamisado en concreto reforzado reduce
la vulnerabilidad sismica de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal,
Casma 20207, ademas de ¢Como la adicion de muros de corte reduce la
vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma
20207 y finalmente ¢De qué manera la adicion de arriostramientos metélicos
reduce la vulnerabilidad sismica de la | I.LE. N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 20207.

En cuanto a la justificacion, en lo teérico, porque ayudd a conocer los métodos
y procedimientos necesarios para proponer el reforzamiento estructural ante la
vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma;
en lo social, porque fue relevante analizarla ante un riesgo de dafios por sismos
como también la magnitud que pueda causar, en lo metodoldgico, sirvio para
ejecutar un estudio estatico y dinamico para diagnosticar la conducta sismica,
asi como también identificar las fallas en las columnas, lo que ayudd a

desarrollar una precisa propuesta de reforzamiento estructural, en lo practico,
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buscd mostrar la situacidén actual y presentes fallas existentes proyectando el
comportamiento durante un sismo, siendo indispensable diagnosticar el riesgo
sismico, el grado de vulnerabilidad y con este resultado realizar el
reforzamiento estructural.

Respecto a la hipo6tesis general, se redacté de la siguiente manera: la
propuesta de reforzamiento estructural reduciré la vulnerabilidad sismica de la
I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020.

Por otro lado para las hipo6tesis especificas se tuvieron, H1: la evaluacién del
grado de vulnerabilidad sismica permitira realizar una propuesta de
reforzamiento estructural de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal,
Casma, 2020; H2: el encamisado en concreto reforzado reducira vulnerabilidad
estructural de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020,
ademas la H3: la adicion de muros de corte reducira la vulnerabilidad sismica
de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020, y finalmente la
H4: |la adicion de arriostramientos metalicos reducira la vulnerabilidad sismica
de la | l.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020.

Se consideré como objetivo general lo siguiente: determinar de qué manera
el reforzamiento estructural reduce la vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020.

En cuanto a los objetivos especificos, se tuvieron los siguientes: evaluar el
grado de vulnerabilidad sismica sin reforzamiento de la I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma, 2020, determinar de qué manera el encamisado en
concreto reforzado reduce la vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del
Centro Poblado Carrizal, Casma 2020, determinar como la adicion de muros de
corte reduce la vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 2020 y determinar de qué manera la adicion de
arriostramientos metélicos reduce la vulnerabilidad sismica de la I.E. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020.

13



Il. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes internacionales, sobre la evaluacién de la
vulnerabilidad estructural del sector educativo dentro del Municipio de
Dosquebradas, en Colombia, Alzate (2015), tuvo como objetivo general conocer
el estado y por ende la vulnerabilidad sismica en la que se encuentran. 12
instituciones educativas publicas con sus respectivos médulos dentro del
municipio de Dosquebradas, administraron una investigacion cuantitativa,
descriptiva, no experimental durante una muestra de 10 edificaciones durante
las cuales se concluyo que el 8% de las instituciones estan ubicadas en la ribera
deunrioy 92 %

Asimismo en Egipto, El Betar (2018) en su investigacion denominada “Seismic
vulnerability evaluation of existing R.C. buildings”, que tuvo como objetivo
general la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificios con el fin de
sugerir un procedimiento adecuado para la evaluacion sismica de R.C. edificios
en Egipto, la investigacion fue descriptiva y realizd una muestra de 2 edificios
escolares, en el que concluyo que la rigidez del sistema resistente a la fuerza
sismica no es menos del 70%, su geometria resistente a la fuerza sismica es
mayor al 30%, su masa superior al 50% y su torsion es menor al 20% de la
estructura.

En Italia, Boschi, Borghini, Pintuchi y Zani (2018) en su investigacion
denominada “Seismic vulnerability of historic masonry buildings: a case study in
the center of Lucca”, cuyo objetivo era investigar la vulnerabilidad sismica del
agregado de mamposteria Civitali Insitut, ubicado en el centro de la ciudad de
Lucca (Italia), la investigacion fue descriptiva, realizaron una muestra de 47
ensayos, en el que concluyeron que el 30% de la estructura puede ser no
confiable, ya que el comportamiento de cada una de las unidades estructurales
puede ser diferente al de la totalidad, estos ensayos estaticos y dinamicos de
tirantes de la estructura ayudan a estimar el estado de tension mejorando el
analisis estructural con cada ensayo.

En Asia, De Luca, Giordano, Gryc, Hulme, McCarthy, Sanderson y Sextos

(2019) en su investigacion titulada “Nepalese School Building Stock and
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Implications on Seismic Vulnerability Assessment”, tuvieron como objetivo
describir las tipologias estructurales de las escuelas nepalesas y un resumen
de los dafios recurrentes observados posterior a los eventos sismicos del afio
2015, la investigacion fue del tipo descriptiva, realiz6 una muestra 909 edificios
escolares, en el que concluyeron que se ha presentado una descripcion general
de las tipologias estructurales de las escuelas nepalesas y un resumen de los
dafios recurrentes observados después de los eventos sismicos de 2015. Esta
informacion se ha combinado para esbozar algunas indicaciones Utiles para la
etapa de evaluacion de la vulnerabilidad, ademéas que en lo que respecta a las
estructuras de concreto reforzado (RC), los tipicos modelos analiticos
detallados de plasticidad concentrada de EF se ajustan perfectamente siempre
gue el modelo pueda capturar la interaccion global y local con los rellenos de
mamposteria.

En Pakistan, Zain, Usman, Farooq y Mehmood (2019) en su investigacion
titulada “ Seismic Vulnerability Assessment of School Buildings in Seismic Zone
4 of Pakistan”, que tuvo como objetivo identificar configuraciones
arquitectonicas y estructurales versatiles en las escuelas de la zona 4 de
Pakistan, la investigacion fue descriptiva, con una muestra de 2500 escuelas,
en el que concluyeron que: la intensidad sismica de 1,4 g, hay 20 puntos de los
20 movimientos del suelo lo que representa un terremoto con una intensidad
sismica de 1,4 g produce una deriva global inferior al 1%, mientras que algunos
terremotos con la misma intensidad producen mas del 5% de la deriva global,
lo que varia de 0,97% a 5,16%, por lo tanto las curvas de fragilidad
desarrolladas se pueden integrar alin mas con las curvas de peligro del area
considerada para evaluar el riesgo total involucrado.

En Vietnam, Lee, Panahi, Pourghasemi, Shahabi, Alizadeh, Shirzadi, Khosravi,
Melesse, Yekrangnia, Rezaie, Moeini, Pham y Ahmad (2019) en su
investigacion titulada “SEVUCAS: A Novel GIS-Based Machine Learning
Software for Seismic Vulnerability Assessment”, cuyo objetivo fue desarrollar
un software de cédigo abierto basado en GIS titulado Software de célculo de
vulnerabilidad relacionada con la sismica (SEVUCAS), la investigacién fue
descriptiva, realizaron una muestra de 10 escuelas, en el que concluyeron que:

el valor de vulnerabilidad de los factores geotécnicos, socioecondémicos,
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estructurales, y criterios de distancia fisica para esta escuela fueron 0.221,
0.164, 0.135y 0.158 respectivamente, aplicando el software SEVUCAS se pudo
demostrar la vulnerabilidad sismica de una facultad dentro de la ciudad de
Teheran. En Italia, Annunziato, Blaso, Buffarini, Clemente, Giovinazzi, Meloni,
Pampanim, Pizzuti, Pollino y Rosato (2019), en su investigacion titulada “PELL-
Seismic-School: piattaforma integrata, standardizzata e interoperabile per
supportare la valutazione della vulnerabilita seismica delle scuole italiane ”, que
tuvo como objetivo proporcionar un resumen de las herramientas ya
implementadas y dentro del proceso de apoyo a la Administracion publica
general (AP) para la definicion e implementacion de intervenciones de
remodelacion de edificios publicos, la investigacion fue descriptiva, una muestra
de 4 zonas , durante el cual concluyeron que el 40% de los edificios estan en la
zona 1, el 30% en la zona 2, el 20% en la zona 3 y el 10% en la zona 4, de las
zonas sismicas, el médulo PELL-SeismicSchool ayuda a registrar la respuesta
perfecta de los edificios. a que un evento sismico sea rapido y preciso. Por el
contrario, a nivel nacional, Medina (2019), en su tesis de investigacion
denominada: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de
fortalecimiento de la I.E. Enrique Palacios Mendiburu PRE NDSR - 1997, dentro
del Distrito de Santa Anita 2019 ”, cuyo objetivo general fue: medir la
vulnerabilidad sismica y proponer el refuerzo del IL.LE. Enrique Palacios
Mendiburu PRE NDSR - 1997, dentro del distrito de Santa Anita 2019, utilizd
una investigacion descriptiva aplicada con enfoque cuantitativo, no
experimental, durante una muestra de dos pabellones, y que concluyd lo
siguiente: las desviaciones son mayores que las permitido, obteniendo una
deriva maxima de 30,7 %o dentro de la direccion longitudinal de los marcos.
Siendo el maximo permitido por la norma E.030 dentro del caso de
ferroconcreto de siete %o. adicionalmente se cumple el valor de la deriva dentro
de la seccion transversal de muros de mamposteria confinada, obteniendo una
deriva maxima de 1.3 %o y por lo tanto la maxima permitida por la norma E.030
dentro del caso de mamposteria de 5 %.. Ledn (2019), en su tesis de
investigacion denominada: “Refuerzo estructural para reducir la vulnerabilidad

sismica del pabellon B del IEP Sr.
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de la Ascensién, Manchay, Lima, 2019 ”, cuyo objetivo general fue: conocer
como el refuerzo estructural reduce la vulnerabilidad sismica del Pabellon B del
IEP Sr. de la Ascension, Manchay, Lima, 2019, realizé una investigacion
experimental, aplicada, de enfoque cuantitativo y cualitativo, en una muestra de
un pabellén, y donde concluyé lo siguiente: el método Hirosawa permite el
calculo y la facilidad de medir la amenaza de nuestras edificaciones siendo
como subindice en Peru entre 0.45y 0.33 para la evaluacion, lo que manifiesta
en desplazamientos laterales relativos maximos de 4.49 cm, ocasionando el
choque entre tabigues no debidamente aislados y elementos estructurales, de
la I.E.P. Sefior de la Ascensién, ademas que La técnica del arriostramiento
metalico que postula la hipdtesis 03 es la que mejores resultados arroja, al
reducir significativamente los desplazamientos relativos laterales (0.92 cm),
menores a la separacion existente entre tabiques y columnas del pértico
resistente, lo que garantiza la inexistencia del choque entre ellos. También, en
consecuencia, se reducen significativamente las derivas de entrepiso (0.003),

lo que demuestra su efectividad para reducir la vulnerabilidad sismica

Cuadrado y Nafiez (2019), en su tesis de investigacion denominada:
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon® B "de la institucion Felipe
Santiago Estenos, para su refuerzo estructural, Chaclacayo, Lima 2019”, que
tenia como objetivo general: Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica y
proponen el refuerzo estructural del pabellon B de la Institucidn tutorial Felipe
Santiago Estenos, Chaclacayo, 2019, administr6 una investigacion del tipo
aplicado, explicativo, cuantitativo, no experimental, durante una muestra de un
pabellon, de la Institucion Educativa Felipe Santiago Estenos, durante el cual
se concluyé que: de acuerdo con la norma peruana E. 030, la zonificacion
sismica es 0.45, sus condiciones topogréficas y geotécnicas es 1.00, uso de
categorias de edificacion y factor es 1.50, luego de refuerzo de la estructura el
desplazamiento maximo es 8.805 cm, la deriva se calcula dividiendo por el pico
600, siendo 0.014675 y consistente con la tabla FEMA 440 el la estructura esta
en control. Davila y Quispe (2019), en su tesis de investigaciéon denominada:
“Evaluacion de vulnerabilidad sismica y propuesta de fortalecimiento del
pabellon A de la Institucién tutorial N °© 1254 - Maria Reiche Newmann, Ate,
Lima2019”,
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también tuvieron como objetivo general: Evaluar el alcance de la vulnerabilidad
sismica y proponer la técnica aceptable para fortalecer los elementos
estructurales en el pabellon A de la Institucién tutorial Maria Reiche Newmann,
Ate, 2019, administr6 wuna investigacion cualitativa, descriptiva, no
experimental, durante una muestra del pabellbn A, sobre la evaluacion de
vulnerabilidad sismica y una propuesta de fortalecimiento del pabellén A de la
institucién tutorial N ° 1254 - Maria Reiche Newmann, Ate, Lima 2019, durante
el cual se concluy6 que: los periodos elementales Tx = 0.183 seg, y Ty = 0.616
seg, siendo la estructura rigida mas destacada en la linea x gracias a la
cantidad de muros de cortante, mediante el analisis de refuerzo con la
utilizacion de el programa Etabs 2017.0. .1, los periodos mejoraron siendo Tx

= 0,139 seqg, y Ty = 0,125 seg, mejorando su rigidez dentro de la estructura de
ambas direcciones. Vasquez y Centeno (2019), en su tesis de investigacion
denominada: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica y propuesta de refuerzo
estructural mediante la técnica de la chaqueta del I.E. Tapac Amaru Il -20825-
Santa Eulalia -Huarochiri 2019 ”, también tenian el objetivo general: conocer el
alcance de la vulnerabilidad sismica del I.E. Tupac Amaru Il -20825 dentro del
distrito de Santa Eulalia - Huarochiri., Administrd una investigacion aplicada,
descriptiva, no experimental, durante una muestra del pabellon Ay B, en el |L.E.
Tupac Amaru Il -20825- Santa Eulalia - Huarochiri 2019, durante el cual se
habia concluido que: se habia verificado que en los pabellones "A"y "B" del IE
Tupac Amaru Il -20825, al aplicar el refuerzo estructural apoyado el técnica del
revestimiento de hormigon es posible adecuarse al cortante dinamico y estético,
y obtener un diagrama de interaccion de los pilares que se encuentra dentro de
los limites establecidos para un disefio sismorresistente consistente con E 030,
adicionalmente mediante modelado sismico aplicando el refuerzo estructural
utilizando el técnica de revestimiento de concreto dentro de las columnas mas
cruciales, que fue C-5 del Pabellon B y C-5 del Pabellén A, la columna se disefio
con una seccién mayor de 0.50x0.050 mts donde se sintetiza que la interaccion
de los diagramas de la Columna esta dentro del También se logra el limite
permisible, una mejor cantidad de acero y una mejor resistencia a la

compresion (f'c = 210kg / cm2).
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En cuanto a los antecedentes locales, Reyes y Mercedes (2018), en su tesis de
investigacion denominada: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la
infraestructura tutorial de Coyllur, Ciudad de Huaraz-Regién Ancash 2018”,
también tuvieron como objetivo general: investigar el vulnerabilidad sismica de
la Infraestructura tutorial de Coyllur, Ciudad de Huaraz-Regién Ancash 2018,
administr6 una investigacion descriptiva inductivo-deductiva durante una
muestra del pabell6n 2, durante la cual se concluyd que: la curva de trazado
del pabellon presenta un desplazamiento de 0.069cm con un cortante de 440
toneladas, por lo tanto, la curva de disposicion no colapsa para cargas que
entran en la categoria inelastica de la estructura Coyllur. Casanca y Matos
(2019), en su tesis de investigacion denominada: "Analisis de la vulnerabilidad
sismica del pabellon” C "en la institucion tutorial Mariscal Toribio de Luzuriaga
Independencia Huaraz - 2018", también tuvo el objetivo general: investigar la
vulnerabilidad sismica el Pabellon C de la institucion Mariscal Toribio de
Luzuriaga Independencia-Huaraz, administré una investigacion de enfoque
cuantitativo y cualitativo durante una muestra de un pabellon, durante la cual
se concluyo que: consistente con el software Etabs v.17, la correlacion de
derivas es de 3,27 siendo superior a 1,4 establecido dentro de la normativa,
presentando una desigualdad de nivel blando de 0,75, gracias a la ausencia de
muros en el piso principal y una sobrecarga en el segundo nivel que podria
provocar un colapso en caso de un movimiento sismico , dentro de la IE
Mariscal Toribio de Luzuriaga. Farfan y Morales (2019), en su tesis de
investigacion denominada: "Evaluacion del disefio estructural de un edificio
aportado ubicado en la Avenida José Galvez No. 391, Distrito de Chimbote -
Ancash - 2019", también tuvo el objetivo general: Evaluar-el - Disefio-
estructural-de-Edificio-Apoyado-Ubicado en Avenida-José Galvez N°391,
Distrito-de-Chimbote - 2019, se administré una investigacion aplicada,
descriptiva, no experimental, durante una muestra de un edificio, durante la cual
se Se ha concluido que: el cortante del analisis dindmico lineal dentro de las
dos direcciones es el 55% del cortante de las fuerzas lineales equivalentes,
siendo el minimo del 80% una configuracién estructural desagradable, que no

cumple con la norma Etabs V16.
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En cuanto a las teorias asociadas al tema, se suele decir que el procedimiento
general para la intervencion estructural de un edificio vulnerable o dafiado por
terremotos sigue la secuencia posterior: evaluacion sismica, determinacioén de
la capacidad sismica especificada, seleccion de técnicas de intervencion,
disefio de los detalles de conexién y reevaluacion de la estructura intervenida
(Sika, 2017, p. 5). Por otro lado, tomando en consideracion el procedimiento
anterior, existen diversas metodologias para evaluar la capacidad sismica de
las edificaciones existentes, en ese sentido se desarrollan manuales y guias de
diversas instituciones, entre las cuales se mencionan las siguientes: Asociacion
Japonesa de Prevencion de Desastres en Edificios JBDPA) , de Japon; Agencia
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) de EE. UU.; Consejo de
Tecnologia Aplicada (ATC) de los Estados Unidos y por tanto el Comité
Europeo de Normalizacién (CEN), de Europa (Sika, 2017, p. 7). En este sentido,
FEMA 356, que ha sido desarrollado como un preestandar de la Sociedad
Americana de Ingenieros (ASCE), donde define el método de refuerzo sismico
de edificios, como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Proceso de reforzamiento sismico segun FEMA 356

Nota: La figura muestra el proceso de reforzamiento sismico segun el FEMA 356.
Fuente: Sika (2017)
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En consecuencia, el refuerzo estructural es el proceso de refuerzo que
garantiza una mayor resistencia y robustez de las estructuras expuestas a un
entorno altamente agresivo. (Martinez, Correa y Del Carmen, 2019, p.2). En el
mismo sentido, en consonancia con Gonzalez, Diaz y Wainshtok (2020), el
refuerzo estructural esté orientado a incrementar la capacidad portante de una
estructura para evitar derribos innecesarios en elementos de hormigén que
carecen de resistencia disefiada o donde no se alcanzaba el minimo de acero.
colocado (pag. 2). Asimismo, Sika (2017) menciona que refuerzo es la accién
para extender la resistencia de una estructura o sus componentes, y asi mejorar
la estabilidad estructural del edificio (p. 6). Por otro lado, entre las técnicas de
refuerzo estructural mas utilizadas se encuentran las siguientes: revestimiento
con ferrohormigén, adicién y / o relleno con muros de cortante, adicion y / o
relleno con elementos metalicos, adicion de contrafuertes de la estructura,
espesamiento o ensanchamiento. de elementos, colocacion de cables
tensados externos o con polimeros reforzados con fibra (FRP) y adicién de
elementos metalicos o FRP adheridos y / o anclados externamente (Sika, 2017,
p. 9)

En este sentido, porque la primera dimension tenemos el revestimiento de
hormigon, que ha sido la técnica de refuerzo de un componente que ha sufrido
cambios en su capacidad de resistencia, envolviendo convenientemente el
actual elemento estructural con una seccion adicional de ferrohormigon
(aumentando la seccién del elemento), reforzandolos contra compresion,
flexion, cortante y torsion, garantizando el trabajo simultdneo entre diferentes
elementos. Lo anterior en tal forma que se ajusta a lo dispuesto en la normativa
vigente, es decir, se adapta a la resistencia, factores de seguridad, calidad de
materiales, funcionalidad y vida util de las estructuras. (Giraldo, 2018, p. 2). En
cuanto a la segunda dimensién, contamos con la incorporacién de muros de
cortante, que pueden ser un método muy efectivo para ofrecer mas rigidez a
las estructuras y / o corregir problemas de torsion. Las estructuras flexibles que
tienen grandes desplazamientos laterales, perjudiciales para los muros de

mamposteria no estructural existentes, a menudo se refuerzan con esto
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método, ademas de que los elementos afiadidos son a menudo elementos de
hormigén moldeados en el lugar o prefabricados; Estos nuevos elementos a
menudo se colocan dentro o fuera del edificio (Sika, 2017, p. 11).

La dimensién es adicionalmente la adiciobn de arriostramientos metalicos,
donde Los nuevos elementos metalicos agregados o como relleno a la
estructura predominante sirven para reducir el desplazamiento lateral de la
estructura durante los terremotos y los problemas de torsién adecuados. Los
nuevos elementos constituyen en si mismos una estructura metalica. Asimismo,
la instalacion de arriostramientos metalicos suele ser una solucién eficaz
cuando se requieren grandes aberturas [vanos]. De esta forma, la técnica de
afiadir arriostramientos metalicos ofrece mejores ventajas frente a otras
técnicas gracias a que aporta mayor resistencia y rigidez, ademas a menudo
se realizan facilmente las aberturas para la luz natural o la circulacion y
eventualmente el aumento de masa relacionado con la intervencion. trabaja. es
comparativamente pequefio y, por lo tanto, el valor de la inspiracion a menudo
se optimiza (Sika, 2017, p. 12)

Entre las indicaciones del tamafo descritas se encuentran el esfuerzo cortante
basal, los desplazamientos maximos y por tanto las derivaciones de los
entrepisos. En cuanto a la planificacion de los elementos de refuerzo
estructural, se siguio lo dispuesto en el Reglamento Nacional de Edificacion
(RNE), adicionalmente a las normas contempladas en la Norma E.020 - Cargas,
Norma E.030 - Disefio sismorresistente, Norma E.060 - ferroconcreto y Norma
E. 070 Albaiiileria.

De igual manera, la vulnerabilidad sismica, es el comportamiento intrinseco
de las estructuras ante un movimiento sismico, es un indice de dafios
provocados por la aceleracion del terreno, con la finalidad de ser calculadas y
cuantificadas de vulnerable a muy vulnerable (Machado, 2017, p.9).

Asimismo, Leon (2019) indica que la vulnerabilidad sismica esta referida
entonces al grado del dafio probable de un elemento o grupo de ellos que estén
bajo un riesgo determinado por la ocurrencia de un evento sismico desastroso
y en términos generales, es una propiedad propia de una estructura existente
gue puede entenderse como su predisposicion a sufrir algun tipo de dafio por

posibles acciones externas (p. 27).
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Por otro lado, existen diferentes métodos para determinar la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones, siendo asi, tenemos los métodos empiricos, el
método japonés de Hirosawa, el método del FEMA, método del indice de
vulnerabilidad y el método del indice de dafio (Ledn, 2019, p. 27).

En consecuencia, de lo anterior, en la presente investigacion sélo se estudié la
vulnerabilidad estructural, dejando de lado la vulnerabilidad funcional y la no
estructural, al ser considerado las escuelas como edificaciones esenciales, por
otro lado, se trabaj6é con el método japonés de Hirosawa el comportamiento
estructural que toma en consideracion la resistencia y ductilidad de la estructura
y eventualmente el deterioro a lo largo del tiempo del edificio

de edificaciones y materiales propios de nuestra region como es el caso de
Chile, Pera, México y Ecuador, al tener resultados favorables dentro de su
analisis (Mena, 2002, p. XX).

Segun (Luna Victoria, 1998), citado por (Ledn, 2019, p. 32), sostiene que el
método de Hirosawa contempla dentro de su analisis 4 dimensiones o factores
para determinar la vulnerabilidad sismica, los cuales son: la condicion del
terreno que soportan la edificacidn, la configuracion arquitectonica que tiene en
cuenta la las relaciones de distribucion en plante y altura de los elementos en
cuanto a rigideces y fuerzas, el comportamiento estructural que toma en
consideracion la resistencia y ductilidad de la estructura y eventualmente el
deterioro a lo largo del tiempo del edificio.

Este método puede ser un primer nivel de evaluacion necesario para conocer
la vulnerabilidad sismica durante una edificacion, que se desarroll6 durante
esta investigacion y que se presenta intimamente dentro de los resultados
obtenidos.

Por otro lado, para el andlisis sismico estatico, se tiene en cuenta lo establecido
en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente; y segun Mufioz (2020),menciona
gue la norma indica que para lograr que una edificacion pueda resistir las
solicitaciones sismicas que establece para la edificacibn en su conjunto,
es necesario desarrollar el disefio de cada una de sus componentes
(cimentacidon, muros, columnas, vigas, etc.), siguiendo las especificaciones de

las normas de cada material (hormigdn armado, mamposteria, etc.) (p.10
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Ahora bien, Le6n (2019), menciona que esta norma también determina que
Todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1,
estructuras clasificadas como regulares de acuerdo con el parrafo 3.5 de altura
insuficiente de 30 m y estructuras con muros de carga de hormigén armado y
mamposteria reforzada o confinada de altura insuficiente de 15 m. de altura,
aunque sean desiguales (pag. 36).

Respecto a la dimension condicion del terreno, el Instituto de Defensa Civil
[Indeci] (2015), nos menciona que los tipos de materiales, Esta avalado por el
estudio de suelo realizado, el diseifio del proyecto y la mano de obra
especializada en la ejecucion de la obra, asi como por el material utilizado en
la construccion (ladrillo, bloques de hormigon, cemento y hierro, entre otros).
Otro aspecto considerado, de igual importancia, es la calidad del suelo y el lugar
donde se ubica la edificacidn, cerca de fallas geolégicas, ladera, margenes del
rio, cinturobn marginal, taludes de una cuenca hidrografica, situacion que
aumenta su nivel de vulnerabilidad. (pag.20)

Asimismo, en la dimension configuracion arquitecténica, Luna Victoria (1998),
citado por (Ledn, 2019, p. 32), comenta que hay que tener en cuenta la
regularidad en planta, la regularidad en altura, la relacion larga — ancho, la
excentricidad, la uniformidad de altura, la relacion de sétano y la relacion peso
- rigidez, cuando se evalla la vulnerabilidad sismica por el método japonés de
Hirosawa.

Respecto a la dimensién comportamiento estructural, Mufioz (2020), nos indica
gue para lograr qgue en un sismo severo una estructura en franco régimen
inelastico sea estable, es necesario instalar mayor resistencia en ciertos
elementos estructurales en relacion a otros como es el caso de las columnas
respecto a las vigas; y con el fin de garantizar el trabajo en conjunto de todas
los componentes (p. 11). Ademas, para el deterioro de la dimension a lo largo
del tiempo, Dominguez y Gonzales (2015), sefialan que Hay varios factores que
inciden en la vulnerabilidad de los edificios, ya que el tipo de sistema estructural
utilizado son las placas verticales para el subsistema de soporte y las placas
horizontales para los subsistemas de entrepiso y cubierta. Esto ha provocado

gue se tome el disefio y principalmente la ejecucién de las viviendas. porque
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las més simples agregan la rama de desarrollo; Por lo tanto, las actividades de
construccidon se administran generalmente con una supervision insuficiente y
esto conduce a que se reduzcan los espesores de elementos estructurales,
como losas o muros, que presentan las secciones transversales de elementos
lineales, como cerramientos, también de pequefias dimensiones con poco
recubrimiento del acero de refuerzo, facilitando que los agentes agresivos del
entorno, iniciadores de corrosion, tengan un recorrido realmente corto para ir
hasta llegar al acero de refuerzo, también se producen deformaciones, de ahi

su importancia para ser evaluado en el tiempo (p. 51)
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion administrada fue de tipo aplicado, porque su objetivo
principal es desentrafiar los problemas practicos planteados. En este
sentido, la investigacion responde a dos objetivos fundamentales que son el
suministro de conocimientos y teorias, que es la tarea de la investigacion
basica. también como resolucién de problemas, que es la responsabilidad
de la investigacién aplicada (Hernandez y Mendoza, 2018).

Ademas, de acuerdo con Torres (2004), se caracteriza por su interés dentro
de la aplicacién, uso y consecuencias practicas de la info. De acuerdo con
su nivel de estudio, habia sido descriptivo porque su objetivo central es la
descripcion de los fendmenos. El estudio descriptivo es aquel que permite
describir los eventos observados (Hernandez y Mendoza, 2018). De acuerdo
con el enfoque, habia sido de tipo cuantitativo, ya que los datos recolectados
a menudo son medidos y cuantificados, asi mismo, seran evaluados con
datos numéricos que seran procesados mediante la utilizacién de software y
estadisticas.

La investigacion cuantitativa ofrece la probabilidad de sistematizar los
resultados de manera mas amplia, otorgando control sobre los fendmenos,
adicionalmente, un punto de vista de conteo y sus magnitudes (Hernandez y
Mendoza, 2018). En cuanto al disefio de la investigacion, es del tipo no
experimental, transversal descriptivo causal y explicativo. Durante una
investigacion transversal, el conocimiento que se recolecta se obtiene
durante un periodo particular de su tiempo, a diferencia de la longitudinal que
recolecta el conocimiento en varios periodos de su tiempo (Hernandez y
Mendoza, 2018). En los estudios no experimentales, el conocimiento
recogido se toma respetando su originalidad, es decir, sin modificar la
realidad. El investigador se limita a obtener el conocimiento sin manipular las

variables, sin crear ninguna situacién nueva (Hernandez y Mendoza, 2018).
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3.2.

El esquema del disefio de investigacion estuvo representada de la siguiente

manera:
Donde:
M: Muestra

Ox: Variable 1 (Reforzamiento Estructural)

Oy: Variable 2 (Vulnerabilidad sismica)

Variables y operacionalizacion

En los anexos, se presenta el cuadro de operacionalizacion de variables, a
continuacion, se describen las variables y su operacionalizacion que viene
dado de la siguiente manera:

Variable 1: Reforzamiento estructural

Definicion conceptual:

El reforzamiento estructural esta dirigido al incremento de la capacidad de
carga de una estructura con la finalidad de Evite demoliciones innecesarias
en elementos de hormigon que carecen de la resistencia disefiada o donde
no se coloco un minimo de acero. (Gonzalez, Diaz y Wainshtok, 2020).
Definicion operacional:

Se realiza a través del encamisado en concreto reforzado, la adicion de
muros de corte, la adicién de arriostramientos metdlicos, informacién que
sera previamente recogida a través del instrumento, para luego procesar los
datos segun los lineamientos establecidos en las normas sismorresistentes,
ademas se modelaran y simulardn empleando el software computacional.

Escala de mediciéon: Es ordinal
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3.3.

Variable 2: Vulnerabilidad sismica

Definicién conceptual:

La vulnerabilidad sismica es el comportamiento intrinseco de las estructuras
ante un movimiento sismico, es un indice de dafios provocados por la
aceleracion del terreno, con la finalidad de ser calculadas y cuantificadas de
vulnerable a muy vulnerable (Machado, 2017).

Definicién operacional:

La vulnerabilidad sismica se evalla teniendo en cuenta las condiciones del
terreno, la configuracién arquitectdnica, el comportamiento estructural y el
deterioro en el tiempo, ademas cumpliendo lo que establece como primer
analisis el método de Hirosawa, la informacion recolectada en las fichas y
ensayos son analizados y procesados para obtener los resultados.

Escala de medicion: Es ordinal.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

La poblacion es el grupo de individuos que son objetos de recoleccion de
datos en una investigacion. (Hernandez y Mendoza, 2018). Segun lo
anterior, la poblacion estuvo integrada por todo el conjunto de pabellones
gue conforman la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, ubicada en
Casma, en total cuatro pabellones, los cuales son Pabellones A, B, C y D.
Segun Hernandez y Mendoza (2018), la muestra es un subconjunto de
individuos de una determinada poblacion. En ese sentido, la muestra estuvo
conformada por el pabellén D, de 169.66 m? de la |.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, ubicada en Casma.

El muestreo es del tipo no probabilistico por conveniencia, ya que se eligio
el pabellén D de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, ubicada
Casma, por presentar mayores deficiencias en su edificacion.

Criterios de Inclusion:

Pabellén D de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma.
Criterios de Exclusion:

Pabellones A, By C de la |.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma.
Unidad de estudio: Pabellén D de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado

Carrizal , Casma.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Respecto a las técnicas, se aplicd la observacion directa, lo cual se
encargara de los datos mas importantes de los procesos concentrados a la
investigacion (Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas, 2017).

Asimismo, los instrumentos empleados fueron el cuestionario, que servira
para la obtencion de datos, a través de la ficha técnica (Hernandez et al,
2017).

La validez segun Herndndez y Mendoza (2018) permitié determinar el nivel
fijado a una muestra, lo que permitié evaluar ambas variables. En cuanto a
su confiabilidad permiti6 mostrar su nivel del cuestionario adaptado a la
muestra, permitiendo el producto esperado a su vez se utilizd los
reglamentos vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). En
esta investigacion se empleo el método japonés de Hirosawa para evaluar la
vulnerabilidad sismica inicial, por lo que es un método utilizado y validado a
nivel mundial, por ello existe un sinfin de investigaciones respecto al uso del
método, y para el modelamiento y simulacion se emple¢ el software ETABS,
también mundialmente conocido para realizar este tipo de analisis y disefios
sismicos.

Procedimientos

Se procedi6 la busqueda de registros, relacionados a la edificacion de la
estructura, la visita de campo empleando la técnica de ficha para la
recoleccion de datos, se plante6 un estudio de suelos para identificar la
cimentacion del suelo, el tipo de suelo de fundacion y asimismo saber la
resistencia del suelo, con los datos obtenidos se identifico el modelo de toda
la estructura procediendo con modelo y analisis en el software
correspondiente. Para el caso de la vulnerabilidad sismica se empleo el
método de Hirosawa para su determinacién inicial, y el andlisis sismico
estatico para el final, en concordancia a la Norma E. 030- Disefio

Sismorresistente, y demas normas conexas.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Luego de obtener los datos recolectados de la ficha técnica, de los
reglamentos de edificaciones. Se realizé el estudio estatico para entender la
conducta sismica de la estructura, teniendo como base el RNE vigente, la
Norma E.020 - Cargas, la Norma E.030 - Disefio Sismorresistente, la Norma
E.060 - Concreto Armado y la norma E.070 - Albafileria.

Ademas para el procesamiento de los datos recolectados, se empleé el
software de hojas de calculo de Excel y para el modelamiento, andlisis y
simulacion sismica se empleé el software ETABS en su version 2019.
Aspectos éticos

El proceso de los fundamentos éticos, toda averiguacion recogida en el
ambiente, es confidencial y de mi autoria. Respaldando esta indagacion,
metodoldgicamente fue descrito por diferentes autores, tomando como
principio las normas 1SO-690, mostrando el modo correcto de citar la

investigacion de otros autores.
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IV. ESULTADOS

1.

Para el primer objetivo especifico: evaluar el grado de vulnerabilidad
sismica sin reforzamiento de la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma, 2020

Como primer paso, se describié el pabellon D de la Institucion Educativa N°
88119 del Centro Poblado Carrizal, de Casma, se tienen los siguientes datos

y cuadros:

Ubicacion:
Figura N° 02: Ubicacion de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal

ESQUEMA DE LOCALIZACION

..........

PABELLON D

ESQUEMA DE UBICACION

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del Pabellon D:

Cuadro N° 01: Aspectos Generales del Pabellén D

Aspectos Generales del Pabellon D
Area del terreno total 4,141.80 m?
Area ocupada Pabellon D 132.90 m?
Area Construida Total 836.21 m?
Altura de la Edificacién 3.20 m?
N° de pisos 1
Tipo de Edificacion Esencial - Educativo
Uso de Servicio Aulas
N° de Aulas 1,2,3

Fuente: Elaboracion propia

Nota: el area ocupada por el Pabellon D en la Institucion Educativa es
de 132.90 m2, con una altura de 3.20 m? y tres aulas, el tipo de
edificacion para el cual fue construido es de uso educativo, el nUmero
de pisos es de uno.

Caracteristicas de los materiales:

Cuadro N° 02: Caracteristicas de los materiales de lal.E. N° 88119

del Centro Poblado Carrizal, Casma

Caracteristicas de los materiales
. Resistencia Peso
HENEE Ultima Especifico
Concreto 210 kg/lcm? 2400 kg/m?®
Acero 4200 kglcm? 7800 kg/m?®
Albaiiileria 50 kglcm? 1800 kg/m?3

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Visita de campo

Nota: El material empleado para la construccion del pabellon D, fue
de concreto armado para las columnas, vigas de amarre de concreto
armado, muros de albafileria tipo 1 (King Kong de arcilla), techo de
asbesto cemento (canaldn), tarrajeado con cemento — arena, pintado,
cuenta con instalaciones eléctricas y ventanas de madera con vidrios

incoloros.
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e Caracteristicas del suelo:

Cuadro N° 03: Clasificacion de Suelos

Clasificacion de Suelos

Calicata N° C-01 C-02 C-03

Muestra N° M-1 M-1 M-1

Profundidad 0-3.00 m.

Norma ASTM Ensayo/Descripcion | Unidad Resultados

D-423 Limite Liquido (%) N.L N.L N.L

D-424 Limite Plastico (%) N.P N.P N.P
indice Plastico (%)

D-2487 Clasificacion SUCS SP-SM | SP-SM | SP-SM
Clasificacion
AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
Porcentaje de %) | 38.12% |41.36% | 42.90%
Gravas

Porcentaje de %) | 56.46% |53.16% | 49.41%

Arenas

Pasante N° 200 (%) 5.41% | 5.48% 7.70%
Contenido de 0

Humedad (%) 2.38 2.07 7.00

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos — GEOLAB

Nota: El tipo de suelo determinado segun SUCS (Sistema unificado de
Clasificacién de Suelos) para las tres calicatas fue SP — SM (Arena limosa
mal graduada), que a su vez en el Sistema AASHTO fue del tipo A-1-b con
las mismas caracteristicas, asimismo las tres muestras no presentan Limite
Liquido y Plastico.

Cuadro N° 04: Capacidad Admisible de Carga del Suelo

Capacidad Admisible de Cargadel Suelo
Profundidad de Tioo de Capacidad
desplante Suelo de cimentacién Ci po de Admisible (gad)
imentacién
(m) kg/cm?2
15 SP - SM (arena limosa | Zapata Cuadrada 2.29
' mal graduada) Cimientos corridos 2.43

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos — GEOLAB

Nota: La capacidad admisible de carga del suelo analizado para zapatas
cuadradas a la profundidad de desplante es de 2.29 Kg/cm2, mientras que
para cimientos corridos es de 2.43 Kg/cm2, por lo que se utilizo la més critica
como capacidad portante a la profundidad minima de 1.50 m, cuyo valor es
de 2.29 kg/cm?2.
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Cuadro N° 05: Parametros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
TL 2.00
Factor de Uso U 1.50

Fuente: Norma E.030 — Disefio Sismorresistente

Nota: Los parametros sismicos determinados, teniendo en cuenta la Norma

E.030 — Disefio Sismorresistente, la zona sismica es la zona 4 con un valor

de Z de 0.45, el tipo de suelo identificado anteriormente, es un tipo de suelo

intermedio “S2”, los factores o parametros de sitio de acuerdo al tipo de

suelo S2 se determindé como factor de suelo S un valor de 1.05, para el

periodo Tp de 0.60 y el periodo TL de 2.00, mientras que para el factor de

uso, para una edificacién del tipo esencial “A” por ser institucion educativa y

gue pueda servir como refugio ante un evento sismico, el valor de U es de

1.50

Como segundo paso, se establecio la vulnerabilidad estructural, para eso

se empled el método de japonés de Hirosawa, que nos menciona que:

e Is = indice de resistencia (provista por la estructura)

Donde:

Eo= indice basico sismico de comportamiento estructural

Is = Eo % Sp + T|

Sp= Indice de configuracion estructural

T= indice de deterior en el tiempo de la edificaciéon

e lso = Indice de demanda sismica

Donde:

Eso= Resistencia sismica basica requerida

Iso = Eso*Z % G+ U|

Z= Factor de zona sismica
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G= Factor de influencia de las condiciones topogréficas y geotécnicas
U= Factor de importancia del edificio por su uso

Siendo entonces que la vulnerabilidad estructural se establece comparando

éstos valores, esto es:

i) 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.

De lo anterior tenemos, los siguientes resultados:
Cuadro N° 06: Resumen para el indice de Resistencia (Is)

Nivel Eo Eo S T Is Is Is
(Eje X) (EjeY) o (Eje X) (EjeY) (Promedio)
1 1.164677 0.223837 0.7695| 0.80 | 0.7169751 | 0.13779396 0.4274

Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En el cuadro N° 01, se tiene el resumen de los calculos para
la determinacion del indice de Resistencia, empleando el método de
Hirosawa, donde el indice sismico basico para el eje X es de 1.164677 y
para el eje Y es de 0.223837, el indice de configuracién estructural es 0.7695
y el indice de deterioro de la edificacion es de 0.80, lo que da un indice de
resistencia promedio de 0.4274, en anexos se muestra el detalle y
procedimiento de calculo.

Cuadro N° 07: Resumen para el indice de Demanda Sismica (Iso)

Eo Z G U Iso

0.6943 0.45 1.00 15 0.4686
Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En el cuadro N° 02, se tiene el resumen de los célculos para
la determinacion del indice de Demanda Sismica, empleando el método de
Hirosawa, donde el indice sismico basico promedio es de 0.6943, el factor

de zona sismica es de 0.45, el factor de influencia de condiciones
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topogréficas y geotécnicas es de 1y el factor de importancia del edificio por
su uso es de 1.5, el cual nos arroj6 un indice de demanda sismica de 0.4686,
en anexos se muestra el detalle y procedimiento de célculo.

Cuadro N° 08: Determinacion de la vulnerabilidad estructural frente a
un sismo

Condicién que se

Indice Valor cumple Resultado
Is 0.4274
Is<lIso Inseguro frente a sismos
Iso 0.4686

Fuente: Método de Hirosawa

Interpretacion: En el cuadro N° 03, se tiene el resultado del calculo de la
vulnerabilidad estructural frente a un sismo, nos indica que el indice de
resistencia de la edificacion es menor al indice de demanda sismica, con lo
gue la edificacion tiene un comportamiento inseguro frente a un evento
sismico, por lo tanto se considera inseguro.

Como tercer paso, se determind la vulnerabilidad sismica estatica sin
reforzamiento empleando la Norma E.030, es asi que tenemos los siguientes
resultados:

Cuadro N° 09: Ubicacién, Uso y Materiales

Ubicacion Uso Materiales
Regién: Ancash Concreto: f'c = 210 Kg/cm2
Provincia: Casma Infraestru_ctura Acero: fy= 4200 Kg/cm2
Distrito: Casma Educativa Albafileria: 50 kg/cm2

Localidad: Carrizal
Fuente: Ficha Técnica
Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la ubicacion de la infraestructura

educativa, el uso que tiene, que es de Institucion Educativa, y finalmente se
tiene los materiales, donde para el concreto se tiene un fc de 210 Kg/cm2.
Para el acero un fy de 4200 Kg/cm2 y para los muros de albafileria una
resistencia de 50 Kg/cmz2, todos estos datos fueron obtenidos de la ficha

técnica, resultado de la visita de campo a la Institucion Educativa.

36



Cuadro N° 10: Configuracion y Cargas segun E. 020

Configuracion Estructural

Cargas Aplicadas segun E.020

Sistema Estructural:
N° Pisos:

Altura Edificacion:
Area techada:

3.
132.90 m2

Dual

1
20 m.

Peso Unitario Concreto Armado:

Peso Unitario Acero:
Peso unitario ladrillo
Peso Acabados:
Peso Cobertura:
Peso Tabiqueria:
Sobre Carga Azotea:

2,400.00 Kg/m3

7,850.00 Kg/m3
1,800.00 Kg/m3
100.00 Kg/m2
20 Kg/m2
100.00 Kg/m2
150.00 Kg/m2

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la configuracion estructural de la

edificacion, donde resalta que tiene un solo piso o nivel ya que cuenta con 3 aulas

para la realizacién de las actividades académicas, mientras que, para las cargas,

se tomaron lo mencionado en la Norma E. 0.20- Cargas, del Reglamento Nacional

de Edificaciones, cabe mencionar que la cobertura actual es de asbesto cemento

(tipo canaldn) y donde su peso es de 20 Kg/ m2.
Cuadro N° 11: Peso de la Edificacion

Peso del Edificio

N°de | Peso propio AEED Reso el Carga Total
Pisos | (Toneladas) el VElslEEn ALTIERE] Viva (CV) | (Toneladas)
(Toneladas) | (Toneladas) | (CM)
1 27.29 38.70 19.35 85.34 19.94 105.28

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro anterior se obtuvo el peso total de la edificacion,

se tiene en primer lugar el peso propio de la edificacion, resultando del

Metrado de cargas, luego el peso de los acabados, el peso de la tabiqueria,

la carga muerta y la carga viva, el total resultante fue de 105.28 toneladas.

Cuadro N° 12: Peso Sismico de la Edificacion

Peso Sismico del Edificio

. o| 100%de Carga 50%de Carga 25%de Carga
Piso N*| ~ Muerta (CM) Viva (CV) Viva (CV) Total
1 85.34 - 4.98 90.32

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el peso sismico total de la

edificacidon, que resulta de la aplicacién de la Norma, donde nos menciona

gue para el caso de azotea se utilizara el 25% de la Carga Viva y el 100%

de la Carga Muerta, siendo asi que el resultado total es de 90.32 toneladas.
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Figura N° 03: Modelamiento de la Edificacion en ETABS
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Cuadro N° 13: Parametros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
TI 2.00
Factor de Uso U 1.50
. Tx 0.021
Periodo Fundamental
Ty 0.016
- e Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 7.00
. Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Ficha Técnica— ETABS

Interpretacion: En el cuadro anterior se tienen los parametros sismicos,
donde el periodo fundamental determinado con el software ETABS es 0.021
para el eje “x” y 0.016 para el eje “y”, el coeficiente de amplificacion sismica
es de 2.50, el coeficiente de reduccion es 7.00, la irregularidad en planta es

1.00y lairregularidad en altura es de 1.00.

Cuadro N° 14: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R)-P 19.96 Toneladas

Fuente: Etabs — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la fuerza
cortante basal o en la base de la edificacion, cuyo valor arroj6 19.96
toneladas, teniendo en cuenta lo establecido en la Norma E.030 — Disefio

Sismorresistente.
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Cuadro N° 15: Distribucién de Fuerza Sismica en altura

Distribuciéon de Fuerza en Altura

Piso . . Pi x hi . . Fuerza Fuerza
N° £ (53) il (G (Tn-m) leene Sismica Cortante
1 90.32 3.20 289.04 1 19.96 19.96

Total 90.32 289.04 1

Fuente: Etabs — Reglamento Nacional de Edificaciones

Figura N° 04: Distribucion de fuerza en altura

F1=

Fuente: Etabs

19.960 Tn

Interpretacion: En el cuadro y figura anterior se tiene la distribucién de fuerza
en altura, correspondiente a la edificacion, se tiene la fuerza cortante basal

de 19.96 toneladas actuando sobre el edificio de masa m; = 0.0009210 Tn —

s?/cm.

Cuadro N° 16: Maximos desplazamientos relativos de entrepiso

Desplazamientos Relativos de entrepiso

Maximo Maximo
] o ] ] Desplazamiento Desplazamiento
Piso N Pi (Tn) hi (m) Eje X Eje Y
(m) (m)
1 90.32 3.20 0.000095 0.00019

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado del desplazamiento
relativo que es 0.000095 metros en la direccion del Eje “x” y 0.00019 en la

direccion del Eje “y”, el cual nos sirvio para el calculo de la maxima deriva de

entrepiso.
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Cuadro N° 17: Maxima deriva de entrepiso

Maxima Derivas de entre piso

¢Cumple | ¢ Cumple

Piso N°| hi (m) Drift X-X Drift Y-Y ’Ell\(jlgr?grE.Sg) en en
a Eje "X"? | Eje "Y"?

1 3.20 0.030000 0.007800 | < 0.007 No No
Cumple | Cumple

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la maxima deriva

de entrepiso, asimismo la Norma E. 070, nos menciona que las maximas

derivas de entrepiso no deberan exceder, para concreto armado, el valor de

0.007. Entonces de lo anterior podemos decir que se evalud la vulnerabilidad

sismica de la edificacion sin reforzamiento donde nos indica que no cumple,

por lo que se debera emplear algin método de reforzamiento estructural.

Figura N° 05: Deformada del edificio sin refuerzo

Fuente: Etabs
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2. Para el segundo objetivo especifico: determinar de qué manera el
encamisado en concreto reforzado reduce la vulnerabilidad sismica de
la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020

Como primer paso, se determiné la vulnerabilidad sismica estatica con
reforzamiento de encamisado en concreto, empleando la Norma E.030,
siendo asi que se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 18: Ubicacion, Uso y Materiales

Ubicacion Uso Materiales
Region: Ancash Concreto: f'c = 210 Kg/cm2
Provincia:  Casma Infraestructura Acero: fy= 4200 Kg/cm2
Distrito: Casma Educativa Albafileria: 50 kg/cm2
Localidad: Carrizal

Fuente: Ficha Técnica
Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la ubicacion de lainfraestructura

educativa, el uso que tiene, que es de Institucion Educativa, y finalmente se
tiene los materiales, donde para el concreto se tiene un fc de 210 Kg/cm2.
Para el acero un fy de 4200 Kg/cm2 y para los muros de albafileria una
resistencia de 50 Kg/cm2, todos estos datos fueron obtenidos de la ficha
técnica, resultado de la visita de campo a la Institucion Educativa.

Cuadro N° 19: Configuracion y Cargas segun E. 020

Configuracion Estructural Cargas Aplicadas segun E.020

Sistema Estructural: Dual Peso Unitario Concreto Armado: 2,400.00 Kg/m3

N° Pisos: 1 Peso Unitario Acero: 7,850.00 Kg/m3

Altura Edificacion: 3.20 m. Peso unitario ladrillo 1,800.00 Kg/m3

Area techada: 132.90 m2 | Peso Acabados: 100.00 Kg/m2
Peso Losa: 300 Kg/m2
Peso Tabiqueria: 100.00 Kg/m2
Sobre Carga Azotea: 150.00 Kg/m2

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la configuracion estructural de
la edificacién, donde resalta que tiene un solo piso o nivel ya que cuenta con
3 aulas para la realizacién de las actividades académicas, mientras que, para
las cargas, se tomaron lo mencionado en la Norma E. 0.20- Cargas, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, cabe mencionar que para este
analisis se ha considerado el techado con losa aligerada de 0.20 metros de
espesor y donde su peso es de 300 Kg/ m2.
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Cuadro N° 20: Peso de la Edificacion

Peso del Edificio

N de Peso Peso Peso Carga Carga Total
Pisos propio Acabados Tabiqueria Muerta Viva (Toneladas)
(Toneladas) | (Toneladas) | (Toneladas) | (CM) (cv)
1 113.10 59.39 19.35 191.84 26.58 218.42

Fuente: Elaboracion propia — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se obtuvo el peso total de la edificacion,
se tiene en primer lugar el peso propio de la edificacion, resultando del
Metrado de cargas, luego el peso de los acabados, el peso de la tabiqueria,
la carga muerta y la carga viva, el total resultante fue de 218.42 toneladas,
considerando el encamisado de concreto en columnas y losa aligerada de
0.20 m de espesor.

Cuadro N° 21: Peso Sismico de la Edificacion

Peso Sismico del Edificio

Piso N° 100%de Carga 50%de Carga 25%de Carga Viva Total
Muerta (CM) Viva (CV) (Cv)
1 191.84 - 6.65 198.48

Fuente: Etabs — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el peso sismico total de la
edificacion, que resulta de la aplicacion de la Norma, donde nos menciona
gue para el caso de azotea se utilizara el 25% de la Carga Viva y el 100%

de la Carga Muerta, siendo asi que el resultado total es de 198.48 toneladas.
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Figura N° 06 Modelamiento de la Edificaciéon en ETABS

0

Fuente: ETABS, Version 201
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Pardmetros Sismicos Cuadro N° 22:

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
TI 2.00
Factor de Uso U 1.50
TX 0.029
Periodo Fundamental
Ty 0.022
. L . Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 7.00
) Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Ficha Técnica— ETABS

Interpretacion: En el cuadro anterior se tienen los parametros sismicos,
donde el periodo fundamental es 0.0029 para el Eje “X” y 0.022 para el Eje
“Y”, el coeficiente de amplificacion sismica es de 2.50, el coeficiente de
reduccion es 7.00, la irregularidad en planta es 1.00 y la irregularidad en
altura es de 1.00, que fueron determinados empleando la Norma E.030 —

Diseflo Sismorresistente.

Cuadro N° 23: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R)-P 50.21 Toneladas

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones - Etabs

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la fuerza
cortante basal o en la base de la edificaciébn, cuyo valor arroj6 50.21
toneladas, empleando el software Etabs, teniendo en cuenta lo establecido

en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Cuadro N° 24: Distribuciéon de Fuerza Sismica en altura
Distribucién de Fuerza en Altura

. o . . Pi x hi ] ] Fuerza Fuerza
Piso N Pi (Tn) hi (m) (Tn-m) Incidencia St Cortante
1 198.48 3.20 635.14 1 50.21 50.21
Total 198.48 635.14 1

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Figura N° 07: Distribucién de fuerza en altura

n
e

Fi= 5021Tn m1l

Interpretacion: En el cuadro y figura anterior se tiene la distribucion de fuerza
en altura, correspondiente a la edificacion, se tiene la fuerza cortante basal
de 50.21 toneladas actuando sobre el edificio de masa m; = 0.0020239 Tn —

s?/cm.

Cuadro N° 25: Maximos desplazamientos relativos de entrepiso

Desplazamientos Relativos de entrepiso

PisoN° | Pi(Tn) | hi(m) Maximo Méximo
Desplazamiento Desplazamiento
Eje X Eje Y
1 198.48 3.20 0.000004 0.000077

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado del desplazamiento
relativo que es 0.000004 metros en el Eje “X” y 0.0000077 metros en el Eje

“Y”, el cual nos sirvid para el célculo de la maxima deriva de entrepiso.
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Cuadro N° 26: Maxima deriva de entrepiso

Maxima Derivas de entre piso
¢Cumple | ¢Cumple
Piso N° | hi (m) Drift X-X Drift Y-Y Norma en Eje en Eje
(Menorque) | uyns o
1 3.20 0.000057 0.000140 | < 0.007 ! >
Cumple | Cumple

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la maxima deriva
de entrepiso, asimismo la Norma E. 070, nos menciona que las maximas
derivas de entrepiso no deberan exceder, para concreto armado, el valor de
0.007. Entonces de lo anterior podemos decir que se evalud la vulnerabilidad
sismica de la edificacion reforzado con encamisado de concreto donde nos
indica que si cumple y que si reduce la vulnerabilidad sismica de la
edificacion.
Figura N° 08: Deformada del edificio sin refuerzo

Fuente: Etabs
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3. Parael tercer objetivo especifico: determinar cémo la adicion de muros
de corte reduce la vulnerabilidad sismica de la I.LE. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma 2020

Como primer paso, se determiné la vulnerabilidad sismica estética con
reforzamiento de muros de corte, empleando la Norma E.030, siendo asi que
se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 27: Ubicacioén, Uso y Materiales

Ubicacion Uso Materiales
Region: Ancash Concreto: f'c = 210 Kg/cm2
Provincia:  Casma Infraestructura Acero: fy= 4200 Kg/cm2
Distrito: Casma Educativa Albafiileria: 50 Kg/cm2
Localidad: Carrizal

Fuente: Ficha Técnica
Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la ubicacion de lainfraestructura

educativa, el uso que tiene, que es de Institucion Educativa, y finalmente se
tiene los materiales, donde para el concreto se tiene un fc de 210 Kg/cm2.
Para el acero un fy de 4200 Kg/cm2 y para los muros de albafileria una
resistencia de 50 Kg/cm2, todos estos datos fueron obtenidos de la ficha
técnica, resultado de la visita de campo a la Institucion Educativa.

Cuadro N° 28: Configuracion y Cargas segun E. 020

Configuracion Estructural Cargas Aplicadas segun E.020

Sistema Estructural: Dual Peso Unitario Concreto Armado: 2,400.00 Kg/m3

N° Pisos: 1 Peso Unitario Acero: 7,850.00 Kg/m3

Altura Edificacion: 3.20 m. Peso unitario ladrillo 1,800.00 Kg/m3

Area techada: 132.90 m2 | Peso Acabados: 100.00 Kg/m2
Peso Losa: 300 Kg/m2
Peso Tabiqueria: 100.00 Kg/m2
Sobre Carga Azotea: 150.00 Kg/m2

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la configuracién estructural de
la edificacién, donde resalta que tiene un solo piso o nivel ya que cuenta con
3 aulas para la realizacién de las actividades académicas, mientras que para
las cargas, se tomaron lo mencionado en la Norma E. 0.20- Cargas, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, cabe mencionar que para este
analisis se ha considerado el techado con losa aligerada de 0.20 metros de
espesor y donde su peso es de 300 Kg/ m2.

47



Cuadro N° 29: Peso de la Edificacion

Peso del Edificio

N de Peso Peso Peso Carga Carga Total
Pisos propio Acabados Tabiqueria Muerta Viva (Toneladas)
(Toneladas) | (Toneladas) | (Toneladas) | (CM) (cv)
1 117.60 59.39 19.35 196.33 26.58 222.91

Fuente: Elaboracion propia — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se obtuvo el peso total de la edificacion,
se tiene en primer lugar el peso propio de la edificacion, resultando del
Metrado de cargas, luego el peso de los acabados, el peso de la tabiqueria,
la carga muerta y la carga viva, el total resultante fue de 222.91 toneladas,
considerando la adicion de muros de corte, losa aligerada de 0.20 m de
espesor y un alero de 1.00 metro de ancho en la parte frontal de la institucion
educativa, asimismo en la adicion se colocaron columnas en formade Ty L
respectivamente.

Cuadro N° 30: Peso Sismico de la Edificacion

Peso Sismico del Edificio

Piso N° 100%de Carga 50%de Carga 25%de Carga Viva Total
Muerta (CM) Viva (CV) (Cv)
1 196.33 - 6.65 202.98

Fuente: Etabs — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el peso sismico total de la
edificacion, que resulta de la aplicacion de la Norma, donde nos menciona
gue para el caso de azotea se utilizara el 25% de la Carga Viva y el 100%

de la Carga Muerta, siendo asi que el resultado total es de 202.98 toneladas.
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Figura N° 09 Modelamiento de la Edificaciéon en ETABS
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Fuente: ETABS, Version 201
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Cuadro N° 31: Parametros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
Tl 2.00
Factor de Uso U 1.50
TX 0.108
Periodo Fundamental
Ty 0.108
o o ) Cx 2.50
Coeficiente de Amplificaciéon Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 7.00
) Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Ficha Técnica— ETABS

Interpretacion: En el cuadro anterior se tienen los parametros sismicos,
donde el periodo fundamental es 0.108 para el Eje “X” y 0.108 para el Eje
“Y”, el coeficiente de amplificacion sismica es de 2.50, el coeficiente de
reduccion es 7.00, la irregularidad en planta es 1.00 y la irregularidad en
altura es de 1.00, que fueron determinados empleando la Norma E.030 —

Diseflo Sismorresistente.

Cuadro N° 32: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R)-P 51.35 Toneladas

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones - Etabs

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la fuerza
cortante basal o en la base de la edificacion, cuyo valor arroj6 51.35
toneladas, empleando el software Etabs, teniendo en cuenta lo establecido

en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.
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Cuadro N° 33: Distribucién de Fuerza Sismica en altura

Distribucién de Fuerza en Altura

. o . . Pi x hi ] ] Fuerza Fuerza
Piso N Pi (Tn) hi (m) (Tn-m) Incidencia St Cortante
1 202.98 3.20 649.53 1 51.35 51.35
Total 202.98 649.53 1

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Figura N° 10: Distribucion de fuerza en altura

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el cuadro y figura anterior se tiene la distribucion de fuerza

en altura, correspondiente a la edificacion, se tiene la fuerza cortante basal

de 51.35 toneladas actuando sobre el edificio de masa m; = 0.0020698 Tn —

s?/cm.

Cuadro N° 34: Maximos desplazamientos relativos de entrepiso

Desplazamientos Relativos de entrepiso

PisoN° | Pi(Tn) | hi(m) Maximo Maximo
Desplazamiento Desplazamiento
Eje X Eje Y
1 202.98 3.20 0.000010 0.000196

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado del desplazamiento

relativo que es 0.000010 metros en el Eje “X” y 0.000196 metros en el Eje

“Y”, el cual nos sirvi6 para el célculo de la maxima deriva de entrepiso.
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Cuadro N° 35: Maxima deriva de entrepiso

Maxima Derivas de entre piso
¢Cumple | ¢Cumple
Piso N° | hi(m) | Drift X-X Drift Y-Y Norma en Eje | en Eje
(Menorque) | wyws nymo
Si No
1 3.20 0.004241 0.007128 <0.007
Cumple | Cumple

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la maxima deriva
de entrepiso, asimismo la Norma E. 070, nos menciona que las maximas
derivas de entrepiso no deberan exceder, para concreto armado, el valor de
0.007. Entonces de lo anterior podemos decir que se evalud la vulnerabilidad
sismica de la edificacion reforzado con muros de corte donde nos indica que
si cumple para el caso del Eje “X” y no cumple para el caso del Eje “Y”, lo
gue indicaria que si reduce la vulnerabilidad sismica sélo en lado del Eje “x”".
Figura N° 11: Deformada del edificio sin refuerzo

Fuente: Etabs
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4. Para el cuarto objetivo especifico: determinar de qué manera la adicion
de arriostramientos metalicos reduce la vulnerabilidad sismica de la I.E.
N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020

Como primer paso, se determiné la vulnerabilidad sismica estética con
reforzamiento de encamisado en concreto, empleando la Norma E.030,
siendo asi que se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 36: Ubicacién, Uso y Materiales

Ubicacién Uso Materiales
Region: Ancash Concreto: f'c = 210 Kg/cm2
Provincia: Casma Infraestructura Acero: fy= 4200 Kg/cm2
Distrito: Casma Educativa Albafiileria: 50 kg/cm2
Localidad: Carrizal Acero A36: 2531.05 Kg/cm2
ocalidad: armza Acero A500:  3234.12 Kg/cm?2

Fuente: Ficha Técnica
Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la ubicacion de la infraestructura

educativa, el uso que tiene, que es de Institucion Educativa, y finalmente se
tiene los materiales, donde para el concreto se tiene un f'c de 210 Kg/cmz2.
Para el acero de refuerzo un fy de 4200 Kg/cm2 y para los muros de
albanileria una resistencia de 50 Kg/cm2, para el acero de los arriostres
metalicos se empled acero A36 de seccion “H” de fy= 2531.05 Kg/cm2 con
Acero A500 de seccion Cuadrada de fy=3234.12 Kg/cm2, todos estos datos
fueron obtenidos de la ficha técnica, resultado de la visita de campo a la
Cuadro N° 37: Configuracién y Cargas segun E. 020

institucion Educativa y la busqueda de catalogos de acero disponibles en el

Peru.
Configuracion Estructural Cargas Aplicadas segun E.020

Sistema Estructural: Dual Peso Unitario Concreto Armado: 2,400.00 Kg/m3

N° Pisos: 1 Peso Unitario Acero: 7,850.00 Kg/m3

Altura Edificacion: 3.20m. | Peso unitario ladrillo 1,800.00 Kg/m3

Area techada: 132.90 m2 | Peso Acabados: 100.00 Kg/m2
Peso Losa: 300 kg/m2
Peso Tabiqueria: 100.00 Kg/m2
Sobre Carga Azotea: 150.00 Kg/m2

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones
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Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene la configuracion estructural de
la edificacion, donde resalta que tiene un solo piso o nivel ya que cuenta con
3 aulas para la realizacion de las actividades académicas, mientras que, para
las cargas, se tomaron lo mencionado en la Norma E. 0.20- Cargas, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, cabe mencionar que para este
analisis se ha considerado el techado con losa aligerada de 0.20 metros de
espesor y donde su peso es de 300 Kg/ m2.

Cuadro N° 38: Peso de la Edificacion

Peso del Edificio

N de Peso Peso Peso Carga Carga Total
Pisos propio Acabados Tabiqueria Muerta Viva (Toneladas)
(Toneladas) | (Toneladas) | (Toneladas) | (CM) (cv)
1 95.56 46.44 19.35 161.35 26.58 187.93

Fuente: Elaboracion propia — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se obtuvo el peso total de la edificacion,
se tiene en primer lugar el peso propio de la edificacion, resultando del
Metrado de cargas, luego el peso de los acabados, el peso de la tabiqueria,
la carga muerta y la carga viva, el total resultante fue de 187.93 toneladas,
considerando el arriostramiento metalico de perfiles en “H”, seccidn
cuadrada y losa aligerada de 0.20 m de espesor.

Cuadro N° 39: Peso Sismico de la Edificacion

Peso Sismico del Edificio

Piso N° 100%de Carga 50%de Carga 25%de Carga Viva Total
Muerta (CM) Viva (CV) (Cv)
1 161.35 6.65 168.00

Fuente: Etabs — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el peso sismico total de la
edificacidon, que resulta de la aplicacién de la Norma, donde nos menciona
gue para el caso de azotea se utilizara el 25% de la Carga Viva y el 100%

de la Carga Muerta, siendo asi que el resultado total es de 168.00 toneladas.
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Figura N° 12 Modelamiento de la Edificaciéon en ETABS
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Fuente: ETABS, Version 2019
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Cuadro N° 40: Parametros Sismicos

Parametros Sismicos

Zona Sismica Z4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
TI 2.00
Factor de Uso U 1.50
Tx 0.108
Periodo Fundamental
Ty 0.108
y o Cx 2.50
Coeficiente de Amplificacion Sismica
Cy 2.50
Coeficiente de Reduccion R 7.00
) Ip 1.00
Irregularidades
la 1.00

Fuente: Ficha Técnica— ETABS

Interpretacion: En el cuadro anterior se tienen los parametros sismicos,

donde el periodo fundamental es 0.108 para el Eje “X” y 0.108 para el Eje

“Y”, el coeficiente de amplificacion sismica es de 2.50, el coeficiente de

reduccion es 7.00, la irregularidad en planta es 1.00 y la irregularidad en

altura es de 1.00, que fueron determinados empleando la Norma E.030 —

Diseflo Sismorresistente.

Cuadro N° 41: Fuerza Cortante Basal

Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R)-P

42.50 Toneladas

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones - Etabs
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Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la fuerza
cortante basal o en la base de la edificacion, cuyo valor arrojo6 42.50
toneladas, empleando el software Etabs, teniendo en cuenta lo establecido

en la Norma E.030 — Disefio Sismorresistente.

Cuadro N° 42: Distribucion de Fuerza Sismica en altura

Distribuciéon de Fuerza en Altura

. o . . Pi x hi . . Fuerza Fuerza
Piso N Pi (Tn) hi (m) (Tn-m) Incidencia S Cortante
1 168.00 3.20 537.59 1 42.50 42.50
Total 168.00 537.59 1

Fuente: Ficha Técnica — Reglamento Nacional de Edificaciones

Figura N° 13: Distribucion de fuerza en altura

Fi= 4250Tn m1=0.0017131Tn -s%/cm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro y figura anterior se tiene la distribucion de
fuerza en altura, correspondiente a la edificacion, se tiene la fuerza cortante
basal de 42.50 toneladas actuando sobre el edificio de masa m: =
0.0017131 Tn — s?/cm.

Cuadro N° 43: Maximos desplazamientos relativos de entrepiso
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Desplazamientos Relativos de entrepiso

PisoN° | Pi(Tn) | hi(m) Maximo Maximo
Desplazamiento Desplazamiento
Eje X Eje Y
1 168.00 3.20 0.000110 0.000008
Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones
Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado del

desplazamiento relativo que es 0.000110 metros en el Eje “X” y 0.000008

metros en el Eje “Y”, el cual nos sirvid para el calculo de la maxima deriva

de entrepiso.

Cuadro N° 44: Maxima deriva de entrepiso

Méxima Derivas de entre piso
¢Cumple | ¢ Cumple
Piso N° | hi (m) Drift X-X Drift Y-Y Norma en Eje en Eje
(Menor que) N o
1 3.20 0.006747 0.005403 | <0.007 o o
Cumple | Cumple

Fuente: ETABS — Reglamento Nacional de Edificaciones

Interpretacion: En el cuadro anterior se tiene el resultado de la maxima
deriva de entrepiso, asimismo la Norma E. 070, nos menciona que las
maximas derivas de entrepiso no deberan exceder, para concreto armado,
el valor de 0.007. Entonces de lo anterior podemos decir que se evalud la
vulnerabilidad sismica de la edificacion reforzado con arrostramiento
metdalico donde nos indica que si cumple y que si reduce la vulnerabilidad
sismica de la edificacion.
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Figura N° 14: Deformada del edificio sin refuerzo

Fuente: Etabs

5. Prueba de Hipotesis
5.1 Hipotesis General:
La propuesta de reforzamiento estructural reducira la vulnerabilidad
sismica de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, Casma 2020

Se tienen los siguientes resultados:
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Cuadro N° 45: Resultados de Hipotesis

Méxima | Maxima cumplimient
Propuestade Deriva de| Derivade uo E’jé I:’ .
Reforzamiento Entrepis | Entrepis Norma E.030
Estructural 0] 0 ’
Eje X Eje Y
Grado de No reduce la
Hipotesis | Vulnerabilida | ) 43650 | g.og780 | NO CUMPIE | | inerabilidad
1 d- sin P
0 0 sismic
refuerzo
HinGtesis Encamisado Cumole Si reduce la
P A en 0.00005 | 0.00014 P vulnerabilidad
Concreto 7 0 sismic
T Adicion de No reduce la
H'posfes's Muros de 0.00424 |0.00712 | Nocumple | o crabilidad
Corte 1 8 sismic
Adicién de .
Hipdtesis | arriostramiento Cumple S r_e_d uce la
L 0.00674 | 0.00540 vulnerabilidad
4 s metalicos 7 3 sismic

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15: Derivas segun propuesta de reforzamiento estructural

Derivas segun Propuesta de Reforzamiento Estructural

Norma 0.007
0.005403
. 0.007128
EleY | 0.000140
0.007800
0.006747
. 0.004241
Ele X 0.000057

A 0.030000

0.005000 0.010000 0.015000 0.020000 0.025000 0.030000 0.035000

Eje X EjeY Norma

Arriostramiento Metélico 0.006747 0.005403 0.007
Muros de Corte 0.004241 0.007128 0.007
= Encamisado 0.000057 0.000140 0.007
B Sin Refuerzo 0.030000 0.007800 0.007

Derivas de Entrepiso

Fuente: Elaboracion Propia
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Del cuadro anterior, se deduce que la propuesta de reforzamiento
estructural mas adecuada para reducir la vulnerabilidad sismica es el
encamisado en concreto, ya que reduce al minimo las derivas, teniendo una
deriva maxima en el Eje “X” de 0.000057 metros, mientras que para el Eje
“Y”, se calculé una deriva maxima de 0.000140, que son menores al resto
de propuestas. En cuanto a los desplazamientos, todos cumplen lo
establecido como parametro que es 0.02 metros, siendo asi por ser una
estructura de un solo nivel (piso), esto se incrementaria si la edificacion
fuera de mas niveles, lo que podria generar también mayores derivas y
cortantes en la base; por lo que el encamisado de concreto es la propuesta

estructural mas idonea para el reforzamiento de la Institucion Educativa.
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V. DISCUSION

Ledn (2019), en su investigacion sefialé que el método de Hirosawa empleado
produce junto al analisis sismico desplazamientos maximos de 4.49 cm en la
edificacion, lo que hace que sea vulnerable ante un sismo; mientras que para
esta investigacion, se calcul6 por el método de Hirosawa que la edificacion de
la I.LE. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, también es insegura ante un
evento sismico, siendo el Is < al Iso, y en el andlisis sismico sin refuerzo nos
produce desplazamiento maximo relativo de 0.0095 cm y 0.019 cm, siendo
esto por ser una edificacion de un solo nivel, lo que se incrementaria si fuera
de mas niveles.

Segun Cuadrado y Nafiez (2019), en su investigacion de tesis, determinaron
gue el factor de zonificacion sismica fue de 0.45, sus condiciones topograficas
y geotécnicas fue de 1.00, el factor de uso de edificaciones fue de 1.50;
mientras que para esta investigacion el factor de zonificacion sismica fue de
0.45 por estar ubicado en la ciudad de Casma, las condiciones topograficas y
geotécnicas (factor de suelo) con un S de 1.05 por ser un tipo de Suelo Sy y el
factor de uso del edificio fue 1,50 por ser una Institucion académica, ademas
se tiene que en cuanto a las irregularidades la edificacion es regular teniendo
como factores la e Ip de 1.00.

Medina (2019), en su investigacion sefiald que posterior a su andlisis, las
derivas estan por encima de las permitidas, donde obtuvo una deriva maxima
de 30.7 %o (0.0307) dentro de la direccion longitudinal de los marcos y también
la deriva maxima dentro de la seccidn transversal de muros de mamposteria
confinada donde obtuvo un valor de 1.3 %o (0.0013), con lo que cumplié segun
lo establecido en la norma para el caso de albafileria confinada; mientras que
para el caso de esta investigacion, dentro de la condicion mas optima que es

el encamisado en concreto reforzado, se obtuvo una deriva maxima en el Eje
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"X” de 0.000057 (0.057 %) y para el Eje “Y” un valor de 0.000140 (0.140 %o),
cumpliendo con la norma para el caso de concreto armado.

Por otro lado Vasquez y Centeno (2019), en su investigacion, analizaron el
encamisado en concreto reforzado con una columna recrecida de 0.50 x 0.50
m, donde obtuvieron que sus resultados estén dentro de lo permisible,
asimismo lograron una mayor cuantia de acero con un fc = 210 Kg/cmz2;
mientras que para el caso de esta investigacion, en el encamisado con
concreto reforzado también se disefiaron columnas pero de 0.40 x 0.40m, que
eran mayores a las encontradas en campo (0.25 x 0.25 m), teniendo también
como resistencia para la modelacién en Etabs, un fc = 210 Kg/cm2 para el
caso de las columnas de concreto.

Asimismo Davila y Quispe (2019), en su investigacion, determinaron que el
periodo fundamental para el caso de reforzamiento de muros de corte fue de
Tx=0.139 seq, y Ty=0.125 seq, donde la estructura se comporté de manera
mas rigida en ambas direcciones; mientras que en esta investigacion para el
caso de reforzamiento con adicion de muros de corte se obtuvo con el software
Etabs version 2019, los periodos fundamentales de 0.108 tanto para el Eje “X”
como para el Eje “Y”, donde luego en el analisis sismico se comprob6 que solo
cumple con las derivas para el Eje “X”, con lo que la estructura no se
comportaria de la mejor manera ante un eventual sismo.

Ledn (2019), en su investigacion, sefalé que el arriostramiento metalico es la
gue mejores resultados arroja, al reducir los desplazamientos relativos
laterales con 0.92 cm y como consecuencia reducen también las derivas de
entrepiso con 0.03, lo que demuestra su efectividad para reducir la
vulnerabilidad sismica; mientras que en esta investigacion, se determiné que
la adicion de arriostramientos metalicos, si cumplen con lo establecido en la
norma, los valores de desplazamientos y derivas son mayores a los calculados

para el caso del encamisado en concreto reforzado, por lo que finalmente se
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optd por la propuesta que reduce de manera mas efectiva la vulnerabilidad
sismica en la I.E. N° 88119 del centro poblado de Carrizal, en la ciudad de

Casma, en la region Ancash.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné por el método de Hirosawa que la edificacion es vulnerable ante
un evento sismico, obteniéndose un indice de Resistencia (Is), cuyo valor de
0.4274 es menor al indice de Demanda Sismica (lo), cuyo valor es de 0.4686.
Asimismo, realizado el andlisis sismico de la I.E. N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, se determiné que no cumple con lo establecido en la Norma E.030
para la deriva maxima de entrepiso, cuyos valores obtenidos para el Eje “X”
fue de 0.03 y para el Eje “Y” fue de 0.0078, siendo ambas mayores a 0.007,
asimismo el desplazamiento maximo para el Eje “X” fue de 0.000095 y para el

Eje “Y” de 0.00019, por lo que la edificacién es vulnerable sin reforzamiento.

Se determind que el encamisado en concreto reforzado de la I.LE. N° 88119 del
Centro Poblado Carrizal, si cumple con lo establecido en la Norma para la
deriva maxima de entrepiso, cuyos valores obtenidos para el Eje “X” fue de
0.000057 y para el Eje “Y” fue de 0.000140, son menores a 0.007, asimismo
el desplazamiento maximo para el Eje “X” fue de 0.000004 y para el Eje “Y”
fue de 0.000077, por lo que el encamisado en concreto reforzado si reduce la

vulnerabilidad sismica de la edificacion.

Se determin6 que la adicién de muros de corte en la I.LE. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, no cumple con lo establecido en la Norma para la deriva
maxima de entrepiso, cuyos valores obtenidos para el Eje “X” fue de 0.004241,

es menor a 0.007, mientras que para el Eje “Y” fue de 0.007128, es mayor a
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0.007, asimismo el desplazamiento maximo para el Eje “X” fue de 0.000010 y
para el Eje “Y” fue de 0.000196, por lo que, la adicibn de muros de corte no

reduce la vulnerabilidad sismica de la edificacion.

Se determiné que la adicién de arriostramientos metalicos en la |.LE. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal, si cumple con lo establecido en la Norma para la
deriva maxima de entrepiso, cuyos valores obtenidos para el Eje “X” fue de
0.006747 y para el Eje “Y” fue de 0.005403, son menores a 0.007, asimismo
el desplazamiento maximo para el Eje “X” fue de 0.000110 y para el Eje “Y”
fue de 0.000008, por lo que la adicion de arriostramientos metalicos, si reduce

la vulnerabilidad sismica de la edificacion.

Finalmente se optd por la propuesta de reforzamiento estructural de
encamisado en concreto reforzado, al tener menores desplazamientos
relativos y menores derivas de entrepiso, siendo la condicion mas idonea para
aplicar a la Institucion Educativa N° 88119 del Centro Poblado Carrizal, donde
el analisis sismico estatico y dinamico realizado cumple con lo dispuesto en el

Reglamento Nacional de Edificacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas investigaciones referentes al Método de
Hirosawa, que puede ser un procedimiento simple para resolver la
vulnerabilidad sismica y asi tener un panorama previo a una posible

intervencion estructural en edificaciones escolares.

Considerar alternativamente la inclusion de uno o mas métodos de
reforzamiento estructural, ya que se puede comparar costos para verificar al
final cual es el mas idoneo en cuanto a costos, por lo que se recomienda a

futuras investigaciones incluir el tema de costos.

Se recomienda emplear adecuadamente los parametros sismicos, ya que eso
genera a veces malos calculos y que podrian generar que los desplazamientos
sean mayores, asi como las derivas de entrepiso, lo que generaria

inestabilidad y mayores costos al momento de la intervencion.

Se recomienda a las autoridades educativas tener en cuenta las
investigaciones realizadas en los campos de sismos, ya que una evaluacion
temprana de la infraestructura, generaria la menor pérdida de vidas de
estudiantes, asi como el resguardo de la edificacion ante posibles sismos de

grandes magnitudes.

Finalmente se recomienda tener en cuenta los pasos establecidos en la

normativa vigente y darle mayor difusion a nivel local, para tener una mayor
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cultura sismica, ya que nos encontramos en el cinturon de fuego y la

eventualidad de los sismos en nuestra zona es constante.
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Anexos

ANEXO 1: METODO DE HIROSAWA

Método de Hirosawa

El método propuesto por Hirosawa es utilizado oficialmente en Japdn por el Ministerio de- Cons
truccion en la evaluacion de la seguridad sismica de edificios de hormigén armado. EI método
recomienda tres niveles de evaluacion, que van de lo simple a lo detallado, y se basa en el analisis del
comportamiento sismico de cada piso del edificio en las direcciones principales de la planta.

El método fue propuesto originalmente para ser utilizado en edificios de hormigén armado de altura
media existentes o dafiados, del orden de seis a ocho pisos estructurados con muros o pérticos. En estu-
dios mas recientes el método se ha aplicado a edificios mixtos de hormigdn armado y alba®fiileria

La wulnerabilidad estructural se establece considerando que:

i) Silg>lsose puede considerar que el edificio tiene un comportamiento sismico seguro frente

aun evento sismico.

ii) Sils< Iso se puedeconsiderar que el edificiotiene un comportamientoinciertofrentea un-even

to sismico, ypor lo tanto se considera como inseguro.

Calculo del indice Is

Este indice se calcula mediante la ecuacién siguiente:

IS = Eo *SD* T
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donde:
Eo: indice sismico basico de comportamiento estructural.
Sp: indice de configuracion estructural.
T:  indice de deterioro de la edificacion.

Calculo de E,

Al aplicar el primer nivel de evaluacion, el térming s¢ determina a partir de un calculo simple
de la resistencia Ultima de corte de cada piso. Esta resistencia se calcula para cada direccion de I-aplan
ta por la suma de los productos del area de la seccion transversal de un muro o columna'y de su
resistencia de corte, reduciendo este producto por un factoari)( que considera la presencia de el-e
mentos que alcanzan su resistencia a un nivel de deformacion menor que el resto de los elemen-tos sis
morresistentes, como por ejemplo columnas cortas o muros de albafiileria, reforzados o no, si se
comparan con muros o columnas de hormigén armado.

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

Eqit C*F
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Para el célculo de 5, todo elemento o subestructura vertical que forma parte de la estructur-a sis

morresistente debe clasificarse en alguna de las categorias siguientes:

i. Columnas cortas de hormigon armado. Son todas las columnas en las que la relacgéD, rentre
la altura libre (ho) y el ancho de la seccidn transversal (D), es igual o menor que 2. El c-om
portamiento sismico de estas columnas esta controlado por una falla de corte fragil que-se ca
racteriza por el reducido nivel de deformacion en el que se alcanza la resistencia y por la baja
capacidad de deformacion inelastica. Para establecer la altura libre se ha considerado I-a pre
sencia de los elementos arquitectonicos que reducen la altura de la columna en la medida en
que no se aislen de ella.

ii. Columnas de hormigén armado. Son todas las columnas en las que la relacig/fes mayor
que 2.

iii. Muros de hormigdn armado. Son los elementos de hormigén armado con una seccion-trans
versal en que la relacion entre el lado mayor y el lado menor de la seccion transversal es mayor
que 3.

iv. Muros de relleno de albafiileria. Son aquellos muros de albafileria, normalmente con escaso o
ningun refuerzo, ubicados en el interior de los vanos de la subestructura resistente (pérticos)
sin aislarlos de ella.

v. Muros de albafiileria armada o muros de albafiileria confinada con elementos esbeltos de
hormigon armado, pilares y cadenas.

Los muros considerados corresponden a aquellos muros que se han disefiado y construido en
forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior y a-la fun
dacion; no se consideran aquellos muros que sélo resisten las cargas provenientes de su propio peso
como son: parapetos ytabiques de relleno o divisorios aislados de la estructura sismorresistente.

Esta clasificacion debe hacerse para determinar la resistencia y para atender la menor capacidad
de deformacion inelastica ycapacidad de disipacion de energia que presentan algunos elementos, como
por ejemplo las columnas cortas y los muros de albafileria de relleno sin refuerzo, cuando el co-mpor
tamiento sismico esta controlado por ellos.

El indice E, se calcula con la ecuacion siguiente:

E=M*D.r *(C +C +C+C )+ *C+ *C}*F

(np + i) mar sC a ma 2 w 3 c
donde:

Np: NUmero de pisos del edificio.
i:  nivel que se evalla.
Cwmarindice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albafileria.

Cs: indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de hormigdn armado.

C.: indice de resistencia proporcionada por los muros de albafileria no reforzada o parcialmente
confinada.

Cma: indice de resistencia proporcionada por los muros de albafiileria confinada.
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Cw: indice de resistencia proporcionada por los muros de hormigdn armado.

Ce: indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de hormigén armado.

F: indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F = 10 Si Cma, Cia Yy Cs son iguales a cero
F= 0,8 si Cinar, Ca YCscSON distintos de cero

En caso de que los muros de albafiileria confinada controlen la capacidad resistente, el valor de F
es igual a 1,0 considerando la capacidad de deformacion inelastica que se logra con los elementos de
confinamiento.

La capacidad sismica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de elementos mas fragiles;
sin embargo, si la falla de este grupo no produce inestabilidad del sistema, la capacidad sismica debe cal-
cularse considerando el proximo grupo y despreciando la resistencia de los elementos que han fallado.

Tabla A1l.

Valores de los coeficientesa;

Tipo 1 2 3 Modo de falla

A 1,0 0,7 0,5 | Muros de rellenos de albaiiileria o columnas cortas o
muros de albanileria no reforzaday parcialmente
confinada o muros de albafileria confinada controlan

la falla.
0,0 1,0 0,7 | Muros de hormigén armado controlan la falla.
C 0,0 0,0 1,0 [ Columnas de hormigén armado controlan la falla.

El término (n + 1)/(n +i) considera la relacion entre el coeficiente de corte basal y el coeficiente
de corte del piso i, cuando estos esfuerzos de corte se establecen en funcion del peso del edificio por
sobre el nivel considerado.

Los indices de resistencia (;j)Cse han determinado considerando las caracteristicas de refuerzo de los
muros de hormigén armado construidos en Chile (cuantia y modalidad de refuerzo), lo que incorpora
modificaciones en las expresiones propuestas por Hirosawae Iglesias. Para los muros de albafiileria se usa

la resistencia propuesta por lglesias para los muros de relleno (muros tipo diafragma) y la resistencia de

agrietamiento diagonal recomendada por Raymo®npdaira los muros de albafiileria confinada.
Las ecuaciones usadas son:

0,6*0,85* ,* ZA,,W
T
Cmar:

np

)



fe
15 *ZASC

*———
200 p

Wi
j=i

Csc =

0,6* (0,45 * ,+0,25% ,) * ZA,m,
T il

C —
mar
o

Co= Cma

c, = f-430 *ZAml +20% ZA,,,2+ 12 * ZA,,,3+ 10* ZA,,M
P

200
2w
j=i
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c. f *10*ZAC1+7*ZAQ

¢ 200 n

P
> W
j=i

donde:

fc

Z mar

Resistencia cilindrica a la compresion del hormigon.

Suma de las areas de los muros de relleno de albafileria del piso en evaluacion en la
direccion analizada.

>
1
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zASC
D Ava

2 A,

2 A,

2 A,

2 A,

To

i

Suma del &rea de las columnas cortas de hormigén armado del piso en evaluacion.

= Suma de las &reas de los muros de albafiileria confinada del piso en evaluacion en la

direccién analizada.

= Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacién con

columnas en ambos extremos, con cuantia de refuerzo horizontal igual o mayor que
1,2 %y una esbeltez (HIL) del muro mayor que 2. En estos muros la resistencia al
corte esta controlada por la resistencia de aplastamiento de la diagonal comprimida
debido a su alta cuantia de refuerzo horizon®t.al

Suma de las &reas de los muros de hormigdn armado del piso en evaluacion con

columnas en ambos extremos y cuantia de refuerzo horizontal minima. En estos
muros la resistencia al corte es proporcionada principalmente por la armadura
horizontal®.

Suma de las areas de los muros de hormigon armado del piso en evaluacion, sin
columnas o con una columna en alguno de sus extremos, una esbeltez del muro
igual 0 menor que 2 y una cuantia de armadura minima. En estos murosla
resistencia al corte estd definida por la carga de agrietamiento diagonal del
hormigdn debido a su reducida cuantia de armadura de refue’r.zo

= Suma de las areas de los muros de hormigén armado del piso en evaluacion, sin

columnas o con una columna en alguno de sus extremos y una esbeltez del muro
mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte esta dada por las ecuaciones de
la norma ACI-318°.

Suma de las areas de las columnas de hormigdn arma'ddonde la relacion entre la
altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6.

Suma de las areas de las columnas de hormigdn arma®ddoonde la relacion entre la
altura libre (h) yel ancho (D) es igual o mayor que 6.

Peso del pisoj.
Resistencia basica de corte de la albafiileria.

Tensién normal debida al esfuerzo axial que producen las cargas verticales de peso
propio y las sobrecargas de uso.
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L

Largodel muro.
H Altura del piso si L es igual 0 mayor que 3 mts. o altura libre del muro si L es menor
que 3 mts.

En estas ecuaciones las areas se deben expresar en % rtas resistencias ytensiones en kgf/c2mlos
pesos en kgf. Los coeficientes que acompafian a las areas corresponden a la resistencia al corte de los
diferentes tipos de elementos que forman el sistema sismorresistente, expresadas en k?g.f/cm

Célculo de Sp

Este coeficiente cuantifica la influencia de las irregularidades de la configuracion estructual y de la
distribucion de rigidez y de masa en el comportamiento sismico de la edificacion.

La informacion para calcularpSse obtiene principalmente de los planos estructurales y se c-om
plementa con visitas a terreno. Las caracteristicas del edificio que se consideran en la determinacion de
este coeficiente son: regularidad de la planta, relacién largo-ancho de la planta, estrangulaciones de la
planta, espesor de las juntas de dilatacion, dimensiones y ubicacion de patios interiores, existencia de
subterraneo, uniformidad de la altura de los pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades
de la distribucion de las masas y de la rigidez de entrepiso de los pisos en altura, etc.

Hirosawa propone calcularpScuando se usa el primer nivel de evaluacion de vulnerabilidad con la
ecuacion siguiente:

donde:
qi={1,0-(1-G)) *R;}parai=1,2,3,4,5,7y 8

qi={1,2—(1-G)) * Rj}parai=6
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Los valores de Gy Ri recomendados por Hirosawa se indican en la tabla A2.

Tabla A2.

Valores de GiyRi

ITEMS Gi R;
(@) 1,0 0,9 0,8

1.Regularidad Regular (a1) Mediano (a2) | lrregular (as) 1,0
AT B<5 5 <B<8 B> 8 0,5
largo-ancho
SHETERESTICR || ¢ o 0,5<c <0,8 |c<0,5 0,5
planta
4.Atroopatio o 0,1 <Rap<0,3 | 0,3 <Rap 0,5
interior
5.Excentricidad de| fi = 0,4 f1<0,4 0,4 <fi 0,25
atrio o patio interiolrf, = 0,1 0,1 <f2<0,3 |0,3 <f2
6.Subterraneo 1,0<Ras 0,55<R4s < 1,0 | Ras<0,5 1,0
7 Juntade dilataci6|n0,01<s 0,005<s <0,0 | s<0,005 0,5
S ifleinlCEele | g o 0,7<Rn<0,8 |Ry<0,7 0,5
altura de piso

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

1. Regularidad a;
ai1: Laplanta es simétrica en cada direccion, y el area de salientes es menor o igual al 10%del

area total de la planta. Estas salientes son consideradas en el caso que>I/0b,5.

b tl

- —




a2 Laplantano esregular, y el area de salientes es igual o menor que el 30 %del area de la
planta. Dentro de esta categoria se encuentran las plantas tipo L, T, Uyotras.

as: Laplanta es mas irregular que el caso ,ayel area de salientes es mayor que el 30% del
area de la planta.

Relacion largo - ancho, B:

Razon entre la dimension mayor ymenor de la planta.

En las plantas tipo L, T, U u otras se considera el lado mayor como 2*1, para | indicado en la
figura.

Contraccion de planta, c:

I

D

Atrio o patio interior, Ry

Razon entre el rea del atrio y el area total de la planta, incluida el area del atrio. Sin embargo,
una caja de escaleras estructurada con muros de hormigén armado no se considera en este
analisis.

Excentricidad de atrio o patio interior, f:
f1: Razdn entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la longitud menor de la
planta.
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fo: Razon entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la longitud mayor de la
planta.

. Subterraneo, Ras:
Razon entre el area promedio de la planta de los subterraneos y el rea promedio de la planta

del edificio.

Junta de dilatacion, s:
Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatacion.
Razon entre el espesor de la junta de dilatacion sismica y la altura del nivel sobre el suelo donde

se encuentra.
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1. Uniformidad de altura de pisqnkendios (T
Razon entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la altura de este. Para el
caso del piso superior, el piso inmediatamente superior de esta ecuacion es reemplazado por el
piso inmediatamente inferio. r

Segun leosawa eI valor deDSse calcula usando el valor méas desfavorable entre Ios obtenldos para

Célculode T Uso del cuerpo o bloque (T4)

Este indice cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura debido al paso de-Itiem
po o bien a la accion de sismos pasados u otras acciones que puedan haberla afectado. El indice-secal
cula a partir de la informacién obtenida de las visitas al edificio y de la informacién que proporcione el
propietario.

Elindice T se determina con la tabla A3; considerando que se usa un valor Gnico del indice T para
el edificio, este valor debe corresponder al menor valor obtenido de la tabla A3.

Tabla A3.
Valores del indice Tpara diferentes causas y tipos de deterioro.

Deformacion permanente (T 1)

Caracteristica Th
El edificio presenta inclinacion debido a asentamiento diferenc |al 0,7
El edificio esta construido sobre relleno artificial 0,9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentad| s
anteriormente. 0,9
Visible deformacion de vigas o columnas 0,9
No presenta signos de deformacion 1,0

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T3)

Caracteristica T2

Presenta filtraciones con c a @ sion visible de armaduras 0,8
Grietas inclinadas visibles en columnas 0,9
Grietas visibles en muros 0,9
Presenta filtraciones,pero sin croorsion de armaduras 0,9
Nada de lo anterior 1,0

89



Incendios (Ta3)

Caracteristica T3
Ha experimentado incendjpero 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 Ta
Almacena sustancias quimicas 0,8
No contiene sustancias quimicas 1,0
Tipo de dafio estructural (Ts)
Caracteristica Ts
Dario estructural grvae 0,8
Dario estructural fuerte 0,9
Dafo estructural ligero o no estructural 1,0
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El criterio de la clasificacion del dafio asociado al choque es el de latabla A4.

Tabla A4.

Clasificacién de dafios causados por sismo (lglesias et al., 1987).

Tipo de dafio

Descripcion

No estructural

Darfios Unicamente en elementos no
estructurales

Estructural ligero

Grietas de menos de 0,5 mm de
espesor en elementos de hormigon
armado.

Grietas de menos de 3 mm de espesor
en muros de albafileria.

Estructural fuerte

Grietas de 0,5 al mm de espesor en
elementos de hormigén armado.
Grietas de 3a 10 mm de espesor en
muros de

albafileria.

Estructural grave

Grietas de mas de 1 mm de espesor en
elementos de hormigoén
armado.Aberturas en muros de
albafileria.Aplastamiento del
hormigon, rotura de estribos y pandeo
del refuerzo en vigas, columnas y
muros de hormigén
armado.Agrietamiento depcitaeles y
consolas. Desplome de
columnaDse.splome del edificio en
mas de 1 % de su altura.
Asentamiento de méas de 20cm.

Calculo del indice Iso

Este indice se calcula con la ecuacion siguiente:

lyo=Esp *Z* G* U

donde:

Es, = Resistencia sismica basica requerida.

Z = Factor de zonasismica; su valor depende del peligrosismico del lugar donde se ubica-el edi

ficio ( 0,5<Z <1).

G = Factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas.U
= Factor de importancia del edificio por su uso.

La resistencia sismica basica (sE) se ha determinado a partir del estudio de los dafios de los -edi
ficios durante un terremot'o? Para los propésitos de otros estudios, se recomienda que esta resistencia se
establezca a partir del requerimiento de resistencia elastica de las normas para la zona de mayer peli gro
sismico (zona epicentral), reducida por un factor de reduccion (R) cuyo valor debe ser elegid-ocon

siderando que el nivel de dafio que se produzca evite la puesta fuera de servicio del edificio.

El factor Gse considera igual a 1,0 para condiciones topograficas sin pendiente e igual a 1,1 para

zona de pendiente*?.

El factor de importancia U se considera igual a 1,0 dado que las condiciones demandadas por el uso
del edificio se consideran al establecer el valor dseo.E
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VIII.

Anexos

Anexo 2. Operacionalizacion de variables

sismica

ante un movimiento sismico,
es un indice de dafios

provocados por la

condiciones del terreno, la

configuracion arquitectédnica, el

comportamiento  estructural y el

Resistencia requerida

Periodo

Regularidad en planta

Escalade
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores _
medicion
El reforzamiento estructural i i ) Encamisado en
f g , Se realiza a través del encamisado en
esta dirigido al incremento o concreto reforzado
] concreto reforzado, la adicién de
de la capacidad de carga de oL Adicion de Muros de
muros de corte, la adicibn de
una estructura con la ) ) . Corte Fuerza Cortante Basal
o ] arriostramientos metalicos,
finalidad de evitar | N i ]
i . ) ) informacién que sera previamente i
Reforzamiento | demoliciones innecesarias ) . ) Desplazamientos Ordinal
recogida a través del instrumento, . raina
estructural en elementos de concreto i maximos
] _ | para luego procesar los datos segun | Adicién de
que carezcan de resistencia ) ) )
) los lineamientos establecidos en las | arriostramientos . )
disefiada o donde el acero ) ] Derivas de entrepisos
o normas sismorresistentes, ademas se | metalicos
minimo no fue colocado. i i i
i . modelaran y simularan empleando el
(Gonzélez, Diaz y ]
) software computacional.
Wainshtok, 2020).
La vulnerabilidad sismica es | La vulnerabilidad sismica se evalla Condicién  del  suelo
el comportamiento | inicialmente con el Método de o plano o pendiente
- ] ) ) Condicién del S—
Vulnerabilidad | intrinseco de las estructuras | Hirosawa teniendo en cuenta las Factor Zona Sismica Ordi
Terreno rdinal
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aceleracion del terreno, con

la finalidad de ser calculadas

y cuantificadas de
vulnerable a muy
vulnerable. (Machado,
2017).

deterioro en el tiempo, luego se

analiza la vulnerabilidad sismica
siguiendo los pasos de la normativa
vigente para analisis estatico y
dindmico, la informacién recolectada
en las fichas y ensayos son analizados
y procesados para obtener los

resultados.

Configuracion

Arquitectonica

Regularidad en altura

Relacidn largo-ancho

Excentricidad

Uniformidad de altura

Relacién de sé6tano

Relacion peso- rigidez

Comportamiento

Estructural

Resistencia Estructural

Deterioro  en

tiempo

el

Tipo de dafio estructural

Grietas por corrosion

Deformaciones
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Anexo 3. Matriz de Consistencia

Formulacion del Problema Hipotesis Objetivos Variables Dimensiones Metodologia
Problema General Hipétesis General Objetivo General Variable 1: Para Variable 1: Tipo:
Encamisado en Aplicada
concreto reforzado
Disefio:

¢cDe qué manera el
reforzamiento estructural
reduce la vulnerabilidad

sismica de la I.E. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal,
Casma, 2020?

La propuesta de
reforzamiento estructural
reducirda la vulnerabilidad
sismica de la I.LE. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal,
Casma 2020

Determinar de qué manera el
estructural
reduce la vulnerabilidad sismica
de la I.E. N° 88119 del Centro

reforzamiento

Poblado Carrizal, Casma 2020

Reforzamiento
Estructural

Adicién de Muros de
Corte

Adicion de
arriostramientos
metalicos

No experimental, transversal descriptivo
causal y explicativo
Poblacién y Muestra

Poblacién: Conjunto de pabellones que
conforman la ILE. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, ubicada en Casma, en
total cuatro pabellones, los cuales son
Pabellones A, B, Cy D.

Muestra: pabellon D, de 169.66 m2 de la
|.E. N° 88119 del Centro Poblado Carrizal,
ubicada en Casma.
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Problemas Especificos

Hipotesis especificas

Objetivos Especificos

Variable 2:

Para Variable 2:

Técnicas einstrumentos de recolecciéon
de datos:

cDe  qué manera la
evaluacion del grado de la
vulnerabilidad sismica
permitird realizar una
propuesta de reforzamiento
estructural de la LE. N°
88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 2020?

cDe qué manera el
encamisado en concreto
reforzado reduce la
vulnerabilidad sismica de la
I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma
20207

¢,Como la adicién de muros
de corte reduce la
vulnerabilidad sismica de la
I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma
2020?

¢De qué manera la adicién

de arriostramientos
metalicos reduce la
vulnerabilidad sismica de la |
I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma
2020?

H1: la evaluacion del grado
de vulnerabilidad sismica
permitird realizar una
propuesta de reforzamiento
estructural de la I.E. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal,
Casma, 2020

H2: el encamisado en
concreto reforzado reducira
vulnerabilidad estructural de
la I.LE. N° 88119 del Centro

Poblado Carrizal, Casma
2020

H3: La adicion de muros de
corte reducira la
vulnerabilidad sismica de la
I.E. N° 88119 del Centro
Poblado Carrizal, Casma
2020

H4:Lla adicion de
arriostramientos metalicos
reducira la vulnerabilidad

sismica de la | I.LE. N° 88119
del Centro Poblado Carrizal,
Casma 2020

Evaluar el
vulnerabilidad  sismica  sin
reforzamiento de la I.LE. N°
88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma, 2020

grado de

Determinar de qué manera el
encamisado en concreto
reforzado reduce la
vulnerabilidad sismica de la I.E.
N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 2020

Determinar cémo la adicion de
muros de corte reduce la
vulnerabilidad sismica de la I.E.
N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 2020

Determinar de qué manera la
adicion de arriostramientos
metalicos reduce la
vulnerabilidad sismica de la I.E.
N° 88119 del Centro Poblado
Carrizal, Casma 2020

Vulnerabilidad
Sismica

Condicién del
Terreno

Configuracién
Arquitectonica

Comportamiento
Estructural

Deterioro en el
tiempo

Técnica: Observacion

Instrumentos: Ficha Técnica

Métodos de andlisis de datos

Luego de obtener los datos recolectados de
la ficha técnica, de los reglamentos de
edificaciones. Se realiz6 el estudio estatico
y dinamico para entender la conducta
sismica de la estructura, teniendo como
base el RNE vigente, la Norma E.020 -
Cargas, la Norma E.030 - Disefio
Sismorresistente, la Norma E.060 -
Concreto Armado y la norma E.070 -
Albafiileria. Ademés para el procesamiento
de los datos recolectados, se empled el
software de hojas de calculo de Excel y
para el modelamiento, andlisis y simulacion
sismica se empleod el software ETABS
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Anexo 4. Ficha técnica sobre reforzamiento estructural

1. Antecedentes

1.1. Director de la I.E.

1.2. Ubicacioén

1.3. Pisos construidos.

1.4. Pisos proyectados.

1.5. Antigliedad de la edificacion.

1.6. Asesoria profesional.

1.7. Planos

1. Aspectos técnicos Parametros sismicos

Zona sismica Z1
Z2
Z3
Z4
Perfil de suelo So: Roca dura

S1: Roca de suelo muy

rigido

S2: Suelos intermedios X

S3: Suelos blandos

S4: Condiciones

excepcionales

Categoria de | A: Esencial X

edificacion B: Importante

C: Comun

D: Temporal

Dimensiones de los elementos (m)

Columnas Dimensiones (m) seccion
C1 0.25x0.25 Cuadrada
C2 0.25x0.25 Cuadrada
Viga Dimensiones (m) seccion
V-1 0.25x0.20 Rectangular
V-2 0.25x0.20 Rectangular
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V-3 0.25x0.20 Rectangular
Muro Espesor (m) Material
M-1 0.15 Albafileria
Losa Espesor (m) Tipo
Cobertura-1 0.06 Asbesto Cemento-

Canalon

Fuente: Elaboracién propia.
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Ficha técnica sobre vulnerabilidad sismica

Fetrero.2011
[ Fecha: || Hora: | Durackn visita | (Clave: |
Nombre del evaluador 1 Ingeniero o arguitecto ) Estuckanie Ing/Arq.
INFORMACION GENERAL DEL INMUEBLE
 Nombre del inmueble:
Nmmduedtﬂomm |
(usar un formalo por cada edificia/cuerpaidrea) | Coordenadas. ( N___ 0 ___  msom)
Cale y numero:
Colonia/Barmio. | Codigo postal
Locakdad (pueblocudad).
Ralwencies: (entre cadles "A" y 8", un sitlo notable, ofc
Presona contactada/propietanc: Cargo o funcdn:
Teldfono. +( ) (Fax Correo elecirénico;
uso {Anotar % de drea para cada uso, debe sumar 100%)
v ] Centro socal Terminai de pasajercs
‘ Muttifamitiar 2 g Templo religoso g Terminal de carga Estructura
§ Gimnasio Estacionarmiento GRUPO:
"] Hote! ° & Salon baiejuego ; Aeropuerto/Puerto
.8 Domitoro | W W | Cine(Teatra/Auditorio Cormeo / Telégrato | Tefono el
- " Estadio 5 > [ Radia [ Televisdn 82
=9 Oficines Fabna Antena ransmisora Qc
E Twnda % "
g zumm Gn eléctnca
. rac.
o De combustibies | O[]
= = Nimero de ocupantes
Ocupacién: ] Habilada'enuso  _| Abandonadaldesocupada | Desalojada por dafos o capacidad de personas
TERRENO Y CIMENTACION
Topografia Tipo suelo SUELO Cim, Superficial Cimentacién Profunda
] Pancie [JArcilla muy blanda 'y Blando () Zapstass ssiagas ] Pilotes / pitas
] Lederadecemo  [_JLimos o arcllas Teanaician () Zapatas corricas
] Rivera riofago _JGranular suelio Fime ) Cimiento de piedra otio
J Fondo de valle (JGranutar compacto (JLosa -
D Dmm JRoca J Cajen
Nivel fredbico: m  Pendiente del terreno: % Distancia a rio / lago / mar m
CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
No.deniveles.n= Afo de construccidn: Area del terreno. Y
No. de sttancs. Ao rehabditacion: Recarga acuiferos: %
Jmmmu(mmmwummy Area de la planta tipo: m
Mezanine (losa intermedia que no cubre toda la plants)
[ Piso a media altura (de los entrepisos tpo) Dimensiones Generales:
] Escalera extema :' ::d: m
. = m
_J Semisétano (primer sdtano 8 medio nivel de caiie) m bop . § é :""";“:"'
entropisos: m
Instalaciones No. cajones estacionamiento, s x""“
_JElevador ] Elécirica No. elevadcres. — 3w Prarea
3‘0“”‘”‘“ ﬂww No escaleras independentes 5 —
— 3 2 Bétano 2
ELEVACION

Fuente: CENAPRED, México.
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VULNERABILIDAD
Posicion an manzana: _|Esquina _JMedio |_JAistado
[ | Au'::m‘ u'm?em) Dmummu.lmuhﬁdodmobvwi&nuw direrents nivel (iaderas)
ico { ’ j a
[_] Aberturas en planta > 20 % (area o fongitud) | Marcos o muros no llegan a la cimentacion [_) Sistemas de entrepiso inclinados
] Longiud entrantes/salientes > 20 % [_] Columnas cortas |_J Grandes masas en pisos superiores
[ En"L"u otra geometria irregutar [_J Reduccitn de ia planta en pisos superiores [_] Arreglo iregular de ventanas en fachada
Otras fuentes de vulnerabilidad Edificio vecino critico 0 0
(] Conexion excéntrica trabe-columna () Columna débil-viga fuerte : Marcos ] Sin dafio
] Péndulo invertido/una sola hilera de columnas m s DM““ HDW""‘”
J Un elemento resiste mas del 35% del sismo usono:[ ] i PR °°"°a]:‘:'°
SISTEMA ESTRUCTURAL
Material en muros Seccién de elementos g_rcdomlnantu
Qumtuad, T
P! g~
[_] Tabicon de concreto (macizo) ] Adobe E é ST o g e 4
L Blogue de concreto (20x40 cm) _J Bahareque (ramesiod) g §§§‘§ §'§ Seccion
B oy | o a000000  ooog
lamina'cartonidesecho ‘
Refuerzo en la mamposteria Diagonales 00gooon agaa
(] Sin referzo [_] Con refuerzo interior A
Jiih., O ARSI TN |
m| 1 ! i S
(8in rofuerzo en puertasventanss) Gemplo.bsh @D b W b Vv b ) abd
ESTRUCTURA PRINCIPAL VERTICAL g 3 SISTEMA DE PISO / TECHO
Planta Niveles £ Sistema de piso Losa de concreto
Baja Tipo § § § [] Losa apoyada en trabes I Maciza
Y XY = [[] Losa plana (sin trabes) L] Auigerada (reficufar)
Acero OO0 00 gog L] Vigas y piso de madera L] Prefabricada de concreto
gmuo 00 00 000 ) Vigas y entadriiado 1 Vigueta y bovedilla
E Concprefabicade [ ] OO O 3O (bbveda cataiana) ] Lamina acanalada con capa
= Cols. y losa plana L e O OV L (] Vigas, largueros y cubierta de concreto (Losa-acero)
. Maders I I 8mm’°""gg""""‘ Ewton o cm
§ Acero oo ug oogd fpout PR —a
£ Concreto 00 ago oog (] Arcos de mamposteria
8 Cubre varios pisos 8 LE-II 8 8 H 5] :.= Distancia a ejes de: Armaduras
Cables — e AT - Trabes darias: _cm A
w Decargamamposteia ] ] O O O 3 C V:um° Bmm‘&d.‘."“““
gomnmarnampon RO BUE] Bl G nervaduras: —"  Claro; m, Peralte: m
& De concreto g g ogd Largueros: ——™  Separacion armaduras: m
con vigas de acoplamiento. ] [ Seccidn R —
Cubierta de techo uprSs;
Marcos en el entrepiso representativo [ igual s sistema de piso Secc. diagonales:
:?::mdergbamospardelos: :X' :Y: ) Lamina metalica
promedio: = m Y= m asbesto/plsti F a cubierta
ANIIEEO SO 00 CONMNY ... NI &) i) 8 m:’m “ o :e';:;vowwm
No. Sadles con conkavienia: 80X -y ] Paneles CJ Inclinado pendiente: %
No. crujias con mure diafragma: en X: enY: ) Madera ] Béveds cilindrica @~ m
Muros en el entrepiso representativo U Paja U Caputa @=___m
Suma de longitudes de muras y espesor {t): D Teja -
De concreto;  Elx= m, Ely= mt= em Tipo de anciaje y separacidn
De mamposteria: Ilx = m, iy = mt= com
Planos: _J Arquitectonico ] Estructural ) Memoria ce calculo ] Autoconstruccion (sin caicwo)  Especificar:
REHABILITACION
Tipo Técnicas empleadas Descripcion breve:
] Arquitectonicas ] Recimentacidn [_] Adscidn de muros concreto
() Reparacion estruct.  _] Encamisado concreto ] Adicidn muros mamposteria
_] Refuerzo ] Encamisade acero ] Contrafuertes extemos
] Reestructuracion ] Muros: malla y mortero ] Fibra carbono / sintéticos
] Contraventeo oo

Fuente: CENAPRED, México.
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EVALUACION DE DANOS
Problemas geotécnicos Estructura ¢ Teeh' y
o
Gnetas en el terreno crcundante Licuacion de arenas Planta
Hundimientos diferenciales Hundimiento (-) o D) Colapso fotal O riso m;:‘".m
] Deskzamiento de ladera emersion (+) general = cm Seccion del edificio %
] Socavacién o Erosion [ Inclinacién del edificio: % Choque 60n edificio vesing
Dafios maximos observables Anotar la clave de entrepiso (N1, N2, ..., §1..)
! llurol
. Columnas Trabes Contravient Conexiones
Tipo de dafo y caracteristicas | de concreto »
1- Colapso / dafio generalizado '
2- Grietas inclinadas (por cortante) N B N ool mm
3- Grietas normales al eje (por flexidn) e 1Y L] e | —
4. Aplastamienio concr. y barras expuestas | f 1
5- Fractura refuerzo longitudinal |
6- Fractura refuerzo transversal o estribos |
7- Pandeo de barras 8 compresion |
B- Pandeo de placas }
9- Pandeo global o inestabidad
10- Fatla de soldadura f
11- Falla de conectores (tornillos/remaches) |
12- Corrosion del acero ! - B | =l
Armado del elemento (de concrelo) ! ' !
Distancia entre estribos / atiesadores ! e o o o~ e
Seccion del elemento i
memsmmw bxh/© bxh /dxbetr L, hexbe t bxh /dxbretr bxh
[ |
(2 Y| 3 (4) (8 9) (2)
Sistema de piso / techo Porcentaje de elementos dafiados en cl grave Medio
’ e Grave Medi omolso Colapso ===
o
DCOW Coliimnas §§ Grietas por cortante >2mm | [ > 1 men
Trat © | Gretas por floxén > Smm > 2 men
almdedor de columnas MUt Gonaista N E 2 |Pandec general
al centro del claro Pandeo de placas
sobre | MLIGE SOOI, ¥ 8 5 FERIS o fucm e
as trabes
Murcs mamposteria X
on s aduines dal tabiero Muros mamosteria Y Gristas por cortante > 5 mm »>2mm
anchura maxima: ol Contraventeos é% G inclinada on casslio >1 mm -
Conexones
DANOS EN OTROS ELEMENTOS
" Exteriores Interiores
] Widrios Pretiles Muros divisonos o particiones () Elevadores
] Torres de anuncios Tanques elevados Cielos rasos/plafones Instalaciones (Gas. Eléctrica, etc.)
] Acabados Bardas Lamparas Derrames Whocos
_] Fachadas Otros ] Escaleras
_] Balcones
CROQUIS DEL INMUEBLE
(Marcar el Norte) N
33

Fuente: CENAPRED, México.
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Anexo 5. Célculo de la Vulnerabilidad por el Método de Hirosawa
METODO DE HIROSAWA

La vulnerabilidad estructural se establece considerando que:

1.- IS = indice de resistencia (provista por la estructura)

IS=E0.SD.T

2.-1SO =indice de demanda sismica

ISO=E0.Z.
G.U

NOTA:

i) Sils > Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento sismico seguro frente a un evento
sismico.

ii) Sils < Iso se puede considerar que el edificio tiene un comportamiento incierto frente a un evento sismicoy,
por lo tanto, se considera como inseguro.

1.- CALCULO DE LA VARIABLES DEL INDICE DE
RESISTENCIA

Para el célculo de Eo, todo elemento o subestructura vertical que forma parte de la estructura sismo-resistente
debe clasificarse en alguna de las categorias siguientes:

* Columnas cortas de concreto armado
* Columnas de concreto armado

* Muros de concreto armado (placas)
* Muros derelleno de albafiileria (tabiques no
independizados)

* Muros de albafiileria (confinada o armada)

+1
Eo= (22— x [@; (Couar + Coc + €4 + Cima) + €€y + @3C] X F

pti
Tabla A-1: valores de a
TIPO al | a2 o3 MODO DE FALLA
1.- MURO DE RELLENO DE ALBANILERIA
2.- COLUMNAS CORTAS
A 10 | 07 | 05 .
3.- MUROS DE ALBANILERIA NO REFORZADA O
PARCIALMENTE CONFINADA
4.- MUROS DE ALBANILERIA CONFINADA




B 0.0 1.0 0.7 1.- MUROS DE CONCRETO ARMADO

c 00 | 00 10 | 1.-COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO

PARA EL CASO EN EVALUACION:

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

(Tipo A)
fc =210 kgf/cm2 210
10=5.1 kgf/cm2 229 PESO X M2 PESOWi | ALTURAH
PISO AREA (m2)

00 =1 X n°de pisos kgf/cm2 1 (kgf/m2) (kgf) (m)
al=10 1 1 132.9002 1000 132900.2 320
02=07 07 2 0 1000 0 0
03=05 05 132,900.20 320

F=08 08
(np +1)/ (np +) = 1.0 1 | AREA ANCHO LARGO ALTURA
A= 557 23.86 320
A= 0 0 0

Método de Hirosawa, Eje X-X PRIMER NIVEL

1 Eje 1- A/B

1 Eje 1- B/C 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje1-C/D 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 1- D/E 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 1- E/F 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 1- F/G 36 0.25 9000 MR1 9000

1 Eje 3- A/B 36 0.25 9000 MR1 9000

1 Eje 3- B/C 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 3-C/D 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 3- DJE 373 0.25 9325 MR1 9325

1 Eje 3- E/F 373 0.25 9325 MR1 9325

2 Eje 3- F/G 36 0.25 9000 MR2 9000

1 Eje 1-A 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 1-B 0.25 0.25 625 a1 625
1 Eje1C 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 1-D 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 1-E 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 1-F 0.25 0.25 625 c1 625
1 EjelG 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 3-A 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 3-B 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje3C 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 3-D 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 3-E 0.25 0.25 625 c1 625
1 Eje 3-F 0.25 0.25 625 @ 625
1 Eje3G 0.25 0.25 625 ) 625
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F:indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.
F=1,0si Cmar, Cay Csc son iguales a cero

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

Con = 0.6 x 0857, x YA, 097
W
= 153 Ase 0
Coc = zoo) % ( YW )
C 0.6 x (0.457,+0.250,) x YA,
il Wi
0
c - 0.6x (0-*510‘0-2500) X ZAm
~ma = Z‘v' o
i @ ( fe ) X (302Am1+ 20 Ama+ 125 A+ IOZA.M)
" \200 YW 3 0
¢~ \200. W, ous

Eo= (np+ l) X [0t (Copar + Csc +C, + Cpa) + 0,C, + a3C] x F

np+ : 1.16

Método de Hirosawa, Eje Y-Y PRIMER NIVEL

TIPO DIMENSION AREA Ama Ac ‘ Amar
PISO REFERENCIA CATEGORIA

ELEMENTO L(m) B(m) (cm2) (cm2)
1 Eje A-1/2 241 0.15 3615 MR1 3615
1 Eje A-2/3 241 0.15 3615 MR1 3615
1 Eje G-1/2 241 0.15 3615 MR1 3615
1 EjeG-2/3 241 0.15 3615 MR1 3615
1 Eje A-2 0.25 0.25 625 Cc1 625
1 Eje G-2 0.25 0.25 625 C1 625

14460 1250

F:indice de ductilidad asociado a los elementos verticales.

F=1,0 si Cmar, Cay Csc son iguales a cero

C _ 0.6x 0851, X JA,,,
- Wi
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)13

0
0
c 0.6x (0.*5!0"0.2500) X ZAma
ma = T
z.\vl .08
0
C - ( f‘c ) x ( 102A(1+ 721‘(2 )
¢ = [ —_—
200 YW 207
0.22
1.2.- Célculo de Sp
’ ) Gi .
ITEMS (qi ) Ri
1.0 09 0.8
Irregular 10
1.- Regularidad Regular (al) | Mediano (a2) (a3) :
2.-Relacidn largo-ancho m<5 5<m<8 m>8 0.5
3.- Contratacion de planta c>0.8 0.5<c<0.8 c<05 05
4. Atrio o patio interior Rap<0.1 0.1<Rap <03 Rap>0.3 05
5. Excentricidad de atrio o patio f1=04 f1<0.4 f1>04 0.25
interior f2=01 01<f2<03 | f2>03 '
6. Subterrdneo Ras > 1.0 0.5<Ras<1.0 Ras< 0.5 10
7.Junta de dilatacién $s>001 | 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
fTEMS (qi ) Gi Ri qi Observaciones
1.- Regularidad 1 1 1 Regular
2.-Relacidn largo-ancho 1 0.5 1 L/A=23.86/5.57 =4.28<5
3.- Contratacion de planta 1 0.5 1 No hay contraccion (c=1)
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4. Atrio o patio interior 1 0.5 1 No tiene patio interior (Rap <0.1)
>- Excentricidad de atrio o patio 0.8 0.25 095 No tiene patio interior (f1 <0.4)
interior
6. Subterraneo 0.8 1 1 no hay subterraneo
7.Junta de dilatacion 0.8 0.5 0.9 No tienen juntas (s < 0.005)
8. Uniformidad de altura de Piso 0.8 0.5 0.9 Es sélo un piso (Rh <0.7)
0.7695

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 inclinacién debido a asentamiento diferencial.

0,7

El edificio esta construido sobre relleno artificial.

09

El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente.

09

Tiene visible deformacidn de vigas o columnas.

0,9

No presenta signos de deformacién.

1,0

Grietas en muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T2)

Caracteristica

T2

Presenta filtraciones con corrosién visible de armaduras.

0,38

Presenta grietas inclinadas visibles en columnas.

09

Presenta grietas visibles en muros.

0,9

Presenta filtraciones, pero sin corrosién de armaduras.

09

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.

08

No contiene sustancias quimicas.

1,0

Tipo de dafio estructural (T5)

Caracteristica

T5

Presenta dafio estructural grave.

0,38

Presenta dafio estructural fuerte.

0,9
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Presenta dafio estructural ligero o no estructural.

1,0

VALORES OBTENIDOS DE Ti

ITEMS Ti
Deformacion permanente (T1) 0.9
Grietas en muros o columnas debido
acorrosion del acero derefuerzo 0.9
(T2)
Dafios debido a Incendios (T3) 1
Uso del cuerpo o bloque (T4) 1
Tipo de dafio estructural (T5) 09 0.8

DE LATABLA ANTERIOR SE OBTIENE QUE T=0.90

SE OBTIENE EL INDICE DE RESISTENCIA IS AL MULTIPLICAR SUS VARIABLES

| E0 069

2.- CALCULO DE LAS VARIABLES DE: ISO = indice de demanda sismica

ISO=E0.Z.G.U

ESTA UBICADO EN LAZONA 4
EO = 0.69

ESTA UBICADO EN LAZONA 4
z = 0.45

Para caso general, G = 1; para zona en pendiente, G =1.1

LA INSTITUCION EDUCATIVA SE ENCUENTRA UBICADA EN UNA ZONA PLANA POR LO QUE SE UTILIZARA:

Edificios comunes U = 1.0, centros comerciales U = 1.3, colegios U =1.5
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ISO=E0.Z.G.U = 0.4686

COMPARACION DE LOS RESULTADOS 10 vs ISO:

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

ii) 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.

IS 043
Iso 0.47

POR LO TANTO SE PUEDE DECIR QUE LA INSTITUCION EDUCATIVA TIENE UN COMPORTAMIENTO INCIERTO FRENTE A UN
EVENTO SISMICO Y POR LO TANTO SE CONSIDERA INSEGURO

Resumen

Anexo 6. Resultados del Software Etabs para el analisis sismico estéatico y

dindmico

Caso: Sin Refuerzo

TABLE: Base Reactions

. Eo (Eje . . . Is
Nivel X) Eo (Eje Y) SD T Is (Eje X) Is (Eje Y) (Promedio)
1 1.164677 0.223837 0.7695 0.80 0.7169751 | 0.13779396 0.4274
Eo z G V] Iso
0.6943 0.45 1.00 1.5 0.4686
indice Valor Condicion Resultado
Is 0.4274
se puede considerar que el edificio tiene un
Is < Iso comportamiento incierto frente a un evento sismicoy,
por lo tanto, se considera como inseguro.
Iso 0.4686
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FY FZ MX

tonf tonf tonf-m
0 0 0
-19.9604 0 59.8811
6.8579 0 20.5737
22.8597 0 68.5792
178.3057 0 534917
178.3057 0 -534917

CircFreq Eigenvalue
rad/sec rad?/sec?

48.818 306.7306 94083.6449
64.622 406.0337 164863.36

76.459 480.4035 230787.5136

%
100
100

0

Direction Drift Label

X 0.03000 280

Output Step
Case Case Type Type FX
tonf
SxE LinStatic -19.9604
SyE LinStatic 0
SxD LinRespSpec = Max 22.8597
SyD LinRespSpec = Max 6.8579
Deriva Combination Max 178.3057
Deriva Combination  Min 178.3057
TABLE: Modal Periods And Frequencies
Case Mode Period Frequency
sec cyc/sec
Modal 1 0.021
Modal 2 0.016
Modal 3 0.013
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case ItemType Item Static Dynamic
%
Modal  Acceleration UX 100
Modal  Acceleration Uy 100
Modal  Acceleration uz 0
TABLE: Story Drifts
Step
Story  Output Case Case Type Type
Piso1l Deriva Combination Max
Piso1l Deriva Combination Max

Y 0.00780 115

TABLE: Load Combination Definitions

Name

Combl1
Combl1

Linear Add  No

Type Is Auto Load Name SF
Dead 1.4
™M 1.4

My
tonf-m
-59.8811
0
68.5792
20.5737
534917

-534.917

Mz
tonf-m
58.4041
-259.3053
109.3767
297.5862
2441.7772

2441.7772
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Comb1
Comb1
Comb2
Comb2
Comb2
Comb2
Comb3
Comb3
Comb3
Comb3
Comb4
Comb4
Comb4
Comb4
Comb4
Comb5
Comb5
Comb5
Comb5
Comb5
Combb6
Combb6
Combb
Combb
Combb
Comb7
Comb7
Comb7
Comb7
Comb7
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb8
Comb9
Comb9
Comb9
Comb9
Comb9
Comb10
Comb10
Comb10
Comb10

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Live
LiveUp
Dead
cM
Live 1
LiveUp
Dead
cM
Live 2
LiveUp
Dead
cM
Live
LiveUp
SxD
Dead
M
Live
LiveUp
SxD
Dead
™M
Live
LiveUp
SyD
Dead
M
Live
LiveUp
SyD
Dead
™M
Live 1
LiveUp
SxD
Dead
™M
Live 1
LiveUp
SxD
Dead
™M
Live 1
LiveUp

1.7
1.7
14
14
1.7
1.7
14
14
1.7
1.7
1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25
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Comb10
Comb11
Combl11
Combl11
Combl11
Combl11
Comb12
Comb12
Comb12
Comb12
Comb12
Comb13
Comb13
Comb13
Comb13
Comb13
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb14
Comb15
Comb15
Comb15
Comb15
Comb15
Comb16
Comb16
Comb16
Comb17
Comb17
Comb17
Comb18
Comb18
Comb18
Comb19
Comb19
Comb19
Deriva
Deriva
Envolvente
Envolvente
Envolvente

Envolvente

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Envelope

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

SyD
Dead
™M
Live 1
LiveUp
SyD
Dead
™M
Live 2
LiveUp
SxD
Dead
(@)Y
Live 2
LiveUp
SxD
Dead
M
Live 2
LiveUp
SyD
Dead
™M
Live 2
LiveUp
SyD
Dead
M
SxD
Dead
M
SxD
Dead
™M
SyD
Dead
™M
SyD
SxD
SyD
Comb1
Comb2
Comb3
Comb4

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25

1.25
1.25
1.25
1.25
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Envolvente Comb5 1

Envolvente Comb6 1

Envolvente Comb7 1

Envolvente Comb8 1

Envolvente Comb9 1

Envolvente Comb10 1

Envolvente Comb11l 1

Envolvente Comb12 1

Envolvente Comb13 1

Envolvente Comb14 1

Envolvente Comb15 1

Envolvente Comb16 1

Envolvente Comb17 1

Envolvente Comb18 1

Envolvente Comb19 1
TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient

Name Ecc Ratio Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Piso1 Base 0.221 1 90.31846 19.9604
SyE 0.05 Piso 1 Base 0221 1 90.31846 19.9604
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX uy uz
tonf-s?/m tonf-s?/m tonf-s/m
Piso 1 9.20992 9.20992 0
Base 4.14013 4.14013 0
TABLE: Material Properties - General
Material Type SymType Grade

4000Psi Concrete Isotropic f'c 4000 psi
f'c=210Kg/cm2 Concrete Isotropic f'c 210 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm?2 Rebar Uniaxial fy= 4200 Kg/cm2
P =0.02 ton/m2 Concrete Isotropic f'c 4000 psi

Caso: Encamisado en concreto Reforzado

TABLE: Base Reactions
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Output Step
Case Case Type Type FX FY FZ MX My Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SxE LinStatic -50.2143 0 0 0 150.6429 147.2696
SyE LinStatic 0 -50.2143 0 150.6429 0 650.3121
SxD LinRespSpec | Max 50.2327 15.0689 0 45.2067 150.698 238.6142
SyD LinRespSpec | Max 15.0698 50.2297 0 150.6892 45.2093 648.6025
TABLE: Modal Periods And Frequencies
Case = Mode Period Frequency  CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 0.029 34.353 215.8447 46588.9137
Modal 0.022 45.69 287.0797 82414.7755
Modal 0.019 52.636 330.7207 109376.2027
TABLE: Modal Load Participation Ratios
Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal  Acceleration UX 100 100
Modal  Acceleration Uy 100 100
Modal  Acceleration uz 0 0
TABLE: Story Drifts
Step
Story Output Case Case Type Type Direction Drift Label
Piso1l Deriva Combination Max X 0.000057 27
Piso1l Deriva Combination Max Y 0.00014 37
Piso1l Deriva Combination Min X 0.000057 27
Piso1l Deriva Combination Min Y 0.00014 37
TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
Base
Name  EccRatio Top Story Bottom Story C K Weight Used Shear
tonf tonf
SxE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 198.47555 50.2143
SyE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 198.47555 50.2143

Caso: Adiciéon de muros de corte
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TABLE:

Base Reactions

Output Step
Case Case Type Type FX FY FZ MX My Mz
tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m tonf-m

SxE LinStatic -51.3534 0 0 0 154.0603  132.3691
SyE LinStatic 0 -51.3534 0 154.0603 0 666.7699
SxD LinRespSpec = Max 0.153 0.162 0 0.4859 0.4589 2.5967
SyD LinRespSpec = Max 0.1132  0.4152 0 1.2456 0.3397 4.1563
TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case ItemType Item Static Dynamic

% %

Modal  Acceleration UX 100 99.20
Modal  Acceleration Uy 100 99.20
Modal  Acceleration uz 0 0
TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec  rad?/sec?
Modal 1 0.108 9.293 58.3922 3409.646
Modal 2 0.108 9.293 58.3922 3409.646
Modal 3 0.108 9.293 58.3922 3409.646
TABLE: Story Drifts
Step
Story Output Case Case Type Type Direction Drift Label
Piso1l Deriva Combination Max X 0.004241 80
Piso1l Deriva Combination Max Y 0.007128 77
Piso1l Deriva Combination Min X 0.004241 80
Piso1l Deriva Combination Min Y 0.007128 77
TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
Base
Name  EccRatio Top Story Bottom Story C K Weight Used Shear
tonf tonf

SxE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 202.97802 51.3534
SyE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 202.97802 51.3534

Caso: Adiciéon de arriostramientos metalicos
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TABLE:

Base Reactions

Ste
Output Case Case Type Typr; FX FY FZ MX MY Mz
tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m tonf-m

SxE LinStatic -42.5028 0 0 0 127.5083 107.471
SyE LinStatic 0 -42.5028 0 127.5083 0 550.8269
SxD LinRespSpec  Max 0.4304  0.0912 0 0.2735 1.2912 2.9047
SyD LinRespSpec  Max 0.1489 0.1772 0 0.5316 0.4466 2.8766
TABLE: Modal Periods And Frequencies

Case Mode Period Frequency  CircFreq Eigenvalue

sec cyc/sec rad/sec  rad?/sec?

Modal 0.108 9.293 58.3922 3409.646
Modal 0.108 9.293 58.3922 3409.646
Modal 0.108 9.293 58.3922 3409.646
TABLE: Modal Load Participation Ratios

Case ItemType Item Static Dynamic

% %
Modal  Acceleration UX 100 100
Modal  Acceleration Uy 100 100
Modal  Acceleration uz 0 0
TABLE: Story Drifts
Step
Story Output Case Case Type Type Direction Drift Label
Piso1l Deriva Combination Max X 0.006747 80
Piso1l Deriva Combination Max Y 0.005403 77
Piso1l Deriva Combination Min X 0.006747 80
Piso1l Deriva Combination Min Y 0.005403 77
TABLE: Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient
Base
Name  EccRatio Top Story Bottom Story C K Weight Used Shear
tonf tonf

SxE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 167.99508 42.5028
SyE 0.05 Piso1 Base 0.253 1 167.99508 42.5028
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ANEXO 7 .ANALISIS SIN REFUERZO

Aspectos Generales del Pabellén D

Area del terreno total 4,141.80 m2
Area ocupada Pabellén D 132.90 m2
Area Construida Total 836.21 m2
Altura de la Edificacion 3.20 m2
N° de pisos 1
Tipo de Edificacién Esencial - Educativo
Uso de Servicio Aulas
N° de Aulas 1,2,3
Caracteristicas de los materiales
Material Resistencia Ultima Peso Especifico
Concreto 210 kg/cm2 2400 kg/cm2
Acero 4200 kg/cm2 7800 kg/cm2
Albafiileria 50 kg/cm2 1800 kg/cm2
Parametros Sismicos
Zona Sismica 4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05]
Parametros de Sitio Tp 0.60
Tl 2.00
Factor de Uso u 1.50

Clasificacion de Suelos

Calicata N°

c-01 C-02 C-03

Muestra N° M-1 M-1 M-1

Profundidad 0-3.00m.

Norma ASTM Ensayo/Descripcion Unidad Resultados

D-423 Limite Liquido (%) N.L N.L N.L

D-424 Limite Plastico (%) N.P N.P N.P
indice Plastico (%)

D-2487 Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM SP-SM
Clasificacion AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
Porcentaje de Gravas (%) 38.12% 41.36% 42.90%
Porcentaje de Arenas (%) 56.46% 53.16% 49.41%
Pasante N° 200 (%) 5.41% 5.48% 7.70%
Contenido de Humedad (%) 2.38 2.07 7.00
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Capacidad Admisible de Carga del Suelo

Profundidad de desplante Actual (m) |Suelo de cimentacién Tipo de Cimentacion Egﬁa‘fd Admisible (qad)
15 SP - SM (arena limosa mal |Zapata Cuadrada 229
- graduada) Cimientos corridos 243
Ubicacién Uso Materiales Configuracién Estructural Cargas Aplicadas segin E.020
Region: Ancash Infraestructura Educativa Concreto: fc=210 Kg/em2  |Sistema Estructural: Dual Zif:;ngam Concreto 2,400.00 Kg/m3
Provincia: Casma Acero: fy=4200 Kg/cm2 ~ |N° Pisos: 1 Peso Unitario Acero: 7,850.00 Kg/m3
Distrito: Casma Albafiileria: 50 Kg/cm2 Altura Edificacion: 3.20m. Peso unitario ladrillo 1,800.00 Kg/m3
Localidad: Carrizal Areatechada: 132.90 m2 Peso Acabados: 100.00 Kg/m2
Peso Cobertura: 20 Kg/m2
Peso Tabiqueria: 100.00 Kg/m2
Sobre Carga Azotea 150.00 Kg/m2
Peso del Edificio
N° de Pisos Peso propio (Toneladas) Pe(srz::laa :a;:;’s Peso Tabiqueria (Toneladas) | Carga Muerta (CM) | Carga Viva (CV) | Total (Toneladas)
1 19.92 387 19.35 77.97 19.94 97.91
Peso Sismico del Edificio
Piso N° 100% de (i;&)a Muerta 50% de Carga Viva (CV) 25% de Carga Viva (CV) Total
1 77.97 4.98 82.96
Pardmetros Sismicos
Zona Sismica 24 0.45)
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05]
Parametros de Sitio Tp 0.60
T 2.00
Factor de Uso u 1.50
periodo Fund | T 0.053
eriodo Fundamental Ty 0053
Coeficiente de Amplificacion Sismica & 2350
[ 250
Coeficiente de Reduccion R 8.00
Irregularidad u 190
rregularidades la 100
Desplazamientos Relativos de entrepiso
Piso N° Pi (Tn) hi (m) Desplaz (x) Relativo Incidencia Fuerza Sismica | Fuerza Cortante
1 82.957 3.00 0.004432 1 18.374, 18.374
Total 82.957| 248.872| 1
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ANEXO 8. SIN REFUERZO FINAL

Peso del Edificio

Peso del Edificio

Peso propio Peso Peso Tabiqueria Carga Viva
N° de Pisos P Acabados . Carga Muerta (CM) e Total (Toneladas)
(Toneladas) (Toneladas) (cv)
(Toneladas)
1 27.29 38.70 19.35 85.34 19.94 105.28

Peso Sismico del Edificio - Segin Norma E.030

Peso Sismico del Edificio

100% de
i . ° 50% de Carga| 25% de Carga
Piso N Carga Viva (CV) Viva (CV) Total
Muerta (CM) va fva
1 85.34 4.98 90.32
Parametros Sismicos
Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
Parametros Sismicos ZONA z
P~ , 1 4 0.4
Zona Sismica 74 0.45|Segln E.030 k - o
. . Segun E.030 2 0,25
Tipo de Suelo | Intermedio (S2 g . v 1 0.10
estudio de suelos
3 S 1.05[{Segiin Norma Articulo 13.- Parametros de Sitlo (S, TPy TL)
Parametros Se considera el tipo de perfil que mejor describa las
- Tp 0.60|Seguin Norma condiciones locales, utilizidndose los correspondientes
de Sitio . valores del factor de amplificacién del suelo S y de los
T 2.00{Segiin Norma periodos Ty T. dados en las Tablas N® 3 y N® 4.
Factor de Uso U 1.50|Seguln norma Tabla N3
3 FACTOR DE SUELO
Periodo Tx 0.021| Calculado por SUELD
Fundamental Etabs ZONA S S 5 S
Ty 0.016 z, 0,80 1,00 .05 1.10
Coeficiente ox 2.50|Segtin Norma Z 0,80 1,00 1,15 1.20
de i z 0,80 1,00 1,20 1,40
Cy 2.50|Segun Norma Z 0,80 100 1,60 2.00
Coeficiente
L, R 7.00{Segun Norma _ Tabla N° 4
de Reduccion PERIODOS "T," Y “T"
Irregularidad Ip 1.00{seglin norma Peril desusla
50 51 52 53
es la 1.00{Seglin norma T.(s) 03 04 [ 10
T,(5) 30 25 2,0 16

19.2. Estructuras Regulares son las que, en su
configuracién resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N® 8 y N® 9. En
estos casos, el factor I, e I, es igual a 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aguellas que presentan
una o mas de |las iregulandades indicadas en las Tablas
N° 8y N9
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Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R):P 19.96 Toneladas |Calculado por Etabs
TablaN° 7
Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor SISTEMAS ESTRUCTURALES
de Uso (U) . Coeficiente Basico de
Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las Sistema Estructural Reduccion Ro (')
categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa Acero;
un la clasificacion que se haga. Para edificios con e z z
alssiamlento Sl2ic n T8 bad e puede considerar Portcos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
: Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Tabla N 5 Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR *Uf :
, Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C) Pérticos Especiales Concénlricamente Amiostrados 7
GG = Mm;fs':‘? e it De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor (SCBF)
dd‘ml y"“m""‘ sk sl mpol d"'m” e de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones: memmm Aiostrados .
do Salud. OCBF)
A2 Edil esenciakos para ol dofas T<Tp =23 " it :
eiacis. i tiraniou i yiionly sRGaie Porticos Excéntricamente Ariostrados (EBF) 8
anuellas edificaciones que puedan servir do rofugio después _ Ty ,
do un desastre. Se incluyon las siguenios edificacknes: TreT<Ti C‘lj'(ﬂ 5]
Ammwmmwmmmm 7
1. To-To
Puarios, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajoros, T=>T C=25 (4 De muros estructurales 6
A _[os s e ot s ks ’ () Muros de ductidad imitada 4
(ﬁm_ %S | contrales do comunicacionas.
Fsendales . Estacionos do bombiros, cuarolos de les fuorzas amadas 5 T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado Albafileria Armada o Confinada i
con &l numeral 29.1. Madera ")
Este coeficiente se interpreta como el factor de
am;lnliﬁcar:ién della afeleracic'm esfructural respecto de la (*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
ey ACeleracion en el sueo. verlcales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la
Ediicaciones ropresentas : 4 7 R
et e e ey Gt estabildad de la esiuctura. No se apican a estructuras ipo péndulo invertco
maleriaios inflamables o tixicos. (**) Para disefio por esfuerzos admisbles.
d;mmumardmsowmm
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Distribucién de

Fuerza en Altura

28.3. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

283 1. Las fuerzas sismicas horizontales en cualquer
nivel 1, correspondientes 2 |a direccicn considerada, se

Piso N° Pi (Tn) hi m) | Pix hi (Tn-m) Incidencia ST | Fuerza Cortante
1 90.32 3.20 289.04 1 19.96 19.96
Total 90.32 289.04 1
Por Etabs bato d?I es el alfa del reglamento
colegio
cakulan mediante:
Fi= 19.960 Tn m1 = 0.0009210 Tn - s*/cm
>

Pl S
S et
=

;=

28 3Z. Donde r es 2l namero de pisos del edificio k es
un exponente relacionade con €l paricdo fundamental de
wibracian ce la estruciura (7] en |z direccidn considarada.
que se talcuia de acuerdo a:

Desplazamientos Relativos de entrep!

iso
Maximo
Piso N° Pi (Tn) hi (m) Despl: i axi
oEjeX Desplazamiento Eje Y
1 90.32 320 0.000095 0.00019
Etabs Etabs
Piso 1 3 Top 0.0000950 0.00019
Base 0 Top 0 0
R ¥
. 3 - - - - A - - -
Biaptacanient, m
Maxima Derivas de entre piso
. o . i, ¢Cumple | ¢Cumple en Eje
Piso N hi (m) Dritf X-X Drift Y-Y Norma (Menor que) en Eje "X"? o
1 3.20 0.030000 0.007800 0.007 No Cumple No Cumple
Etabs Etabs
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ANEXO 9. ENCAMISADO

Aspectos Generales del Pabellon D

Area del terreno total 4,141.80 m2
Area ocupada Pabellén D 132.90 m2
Area Construida Total 836.21 m2
Altura de la Edificacion 3.20 m2
N° de pisos 1
Tipo de Edificacion Esencial - Educativo
Uso de Servicio Aulas
N° de Aulas 1,2,3
Caracteristicas de los materiales
Material Resistencia Ultima Peso Especifico
Concreto 210 kg/cm2 2400 kg/cm2
Acero 4200 kg/cm2 7800 kg/cm2
Albafileria 50 kg/cm2 1800 kg/cm2

Parametros Sismicos

Zona Sismica 4 0.45
Tipo de Suelo Intermedio S2
S 1.05
Parametros de Sitio Tp 0.60
Tl 2.00
Factor de Uso u 1.50
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Clasificacion de Suelos

Calicata N° c-01 C-02 c-03

Muestra N° M-1 M-1 M-1

Profundidad 0-3.00m.

Norma ASTM Ensayo/Descripcion Unidad Resultados

D-423 Limite Liquido (%) N.L N.L N.L

D-424 Limite Plastico (%) N.P N.P N.P
indice Plastico (%)

D-2487 Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM SP-SM
Clasificacion AASHTO A-1-b A-1-b A-1-b
Porcentaje de Gravas (%) 38.12% 41.36% 42.90%
Porcentaje de Arenas (%) 56.46% 53.16% 49.41%
Pasante N° 200 (%) 5.41% 5.48% 7.70%
Contenido de Humedad (%) 2.38 2.07 7.00
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ANEXO 10. ENCAMISADO FINAL

Peso del Edificio

Peso del Edificio

Peso
. Peso propio Peso Tabiqueria Carga Viva
N° de Pisos Acabados Carga Muerta (CM) Total (Toneladas)
(Toneladas) (Toneladas) (cv)
(Toneladas)
1 113.10 59.39 19.35 191.84 26.58 218.42
Peso Sismico del Edificio - Segiin Norma E.030
Peso Sismico del Edificio
100% de
Piso N° Car;a 50% de Carga| 25%de Carga Total
Muerta (CM) Viva (CV) Viva (CV)
1 191.84 6.65 198.48
Etabs
TablaN° 1
Sismi FACTORES DE ZONA'Z
Parametros Sismicos 70NA 7
4 0|
Parametros Sismicos 9 035
Zona Sismica 74 0.45(Segun E.030 9 025
Segun E.030y 1 010
Tipo de Suelo | Intermedio |S2 ) '
estudio de suelos
) S 1.05/Segun Norma Articulo 13.- Parametros de Sitio (S, TPy TL)
Parametros To 0.60|Segtn Norma Se considera el tipo de perfl que mejor describa las
de Sitio condiciones locales, utiizandose los correspondientes
Tl 2.00|Segun Norma valores del factor de amplificacién del suelo 5y de los
Factor de Uso U 1.50/Segtin norma periodos Tey T. dados en las Tablas N® 3y N° 4.
. TablaN- 3
Periodo Tx 0.029 Calczladbo por FACTOR DE SUELQ Spie——
tabs
Fundamental Ty 0.022 SUELD s, s s, s,
Coeficiente Sestn N 20N
de Cx 2.50]>egun Norma 3 0,80 1,00 % 110
Cy 2.50|Segtn Norma 7 0,80 1,00 115 120
Coeficiente . - 00lSegtn Norma 4 0,80 1,00 1.20 140
de Reduccion ) Z 0.0 100 1.60 200
Irregularidad Ip 1.00jseglin norma Tablah-4
es la 1.00/Segun norma PERIODOS “T+" Y “T"
Perfil de suelo
S50 51 52 53
T8 03 04 08 1,0
Tis) 30 25 20 16
Coeficiente [ZUCS/R 0.253125

19.2. Estructuras Regulares son
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8y N" 9. En

las que, en su

estos casos, el factor I e I, es igual 2 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aguellas que presentan
una o mas de las iregularidades indicadas en las Tablas

N°GyN° Q.
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Cortante en la Base (V)

V=(Z-U-C-S/R):P ’50.21 Toneladas |Calculado por Etabs
TablaN* 7
Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor SISTEMAS ESTRUCTURALES
de Uso (U) Coeficiente Basico de
Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las Sistema Estructural i
categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso Reduccion Rs (")
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa Acero:
%un la clasificacion que se haga. Para edificios con o - -
als amiento sismico en la base se puede considerar Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Arical Amobficacion SI Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
; ocrladt] Dg:clrjgrsz'; Eic:g:aﬁe rigiggsicsﬁigssﬂéﬁ é(c:a)l factor Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
N IS DT 1 de amplificacion sismica (C) por las siguiéntes expresiones: Pérticos Especiales Concéntricamente Armiostrados
CATEGORIA DESCAIPGION FACTOR U ' ISCB) - o 7
Ar: Establecimientos def sector salud (pdblicos y privados} TeT, =15 -
del sequndo y tercer nivel, sagin Io normado por el Ministerio | Vernota 1 <lp T Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados 4
do Salud. _ (OCBF)
icacones esenciais : =252 e o7 :
R i A frel<h c=25-(3) Pricos Excéntricamente ATiostrados (EBF) ;
aguellas edificaciones que sarvir do después "
sy ey sl TsTy c=25- (1) Concrelo Amado:
AEﬁﬂ:bumdesﬁﬂmmnwﬂmmhmwh W L |
1 7
- Puartos, aeropuerlos, estaciones fermoviarias de pasajeros, T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado De muros estructurales 6
2 | sistemas masios de transporte, locales municipales, con el numeral 29.1. Muros de ductifidad limitada 4
Ed‘ml 5 | cantrales da comricacionas. Este coeficiente se interpreta como el factor de Jerie Confinada
m@““m cuuoion s s foems 15 amplificacion de la aceleracion estructural respecto de Ia Albafileria Armada o 3
_ymm peneracion y ranslomacion do aceleracion en el suelo. Madera 7™
Emmmw;ﬂm () Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
Edficaciones cuyo colapso pueda fopresontar un fiesgo verticales y horizonlales permitan la disipacion de la energia manteniendo la
mmm mw’:m : . bb P03 e Nop '
0 L2
émmumammsemmmm (**) Para disefio por esfuerzos admisbles.
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Distribucién de Fuerza en Altura
Piso N° Pi (Tn) hi (m) Pi x hi (Tn-m) Incidencia (At Fuerza Cortante
Sismica
1 198.48 3.20 635.14 1 50.21 50.21
Total 198.48 635.14 1
Dato del
Por Etabs colegio es el alfa del reglamento
€ 28.3. Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura
28.31. Las fuerzas sismicas horizoriales en cualguer
nivel i, comrespondientes 2 |z direccitn considerada, se
cakulan maediante:
Fi= 50.21Tn m1 = 0.0020239 Tn - s*/cm
Pl f
&= L p
Y Alnf
A
28.3.2. Donde r es el numero de pisos del edificio. k es
un exgonente relacionade con € pericdo fundamental de
vibracin Fe la isau:tu'? (7). en lz direccidn considerada.
L i |
a) Para Tmencr o igual a D5 segundes- k= 1.0
bjPara Tmayorgue 0,5 segundos: k={0,75+05T)<20.
Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo
Piso N° Pi (Tn) hi (m) | Desplazamient Maximo
o Eje X Desplazamiento Eje Y
1 198.48 3.20 0.000004 0.000077
Etabs Etabs
Piso1 3 Top 4.00E-06 7.70E-05
Base 0 Top 0 0
Méaxima Derivas de entre piso
. . ) . 5 ¢Cumple | ¢(Cumple en Eje
Piso N hi (m) Dritf X-X Drift Y-Y Norma (Menor que) en Eje"X"? v
1 3.20 0.000057 0.000140 0.007 Si Cumple Si Cumple
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ANEXO11: MUROS DE CORTE

Peso del Edificio

Peso del Edificio

Peso propio Peso Peso Tabiqueria Carga Viva
N° de Pisos T Acabados > Carga Muerta (CM) e Total (Toneladas)
(Toneladas) (Toneladas) (cv)
(Toneladas)
1 117.60 59.39 19.35 196.33 26.58 222.91

Peso Sismico del Edificio - Segin Norma E.030

Peso Sismico del Edificio
100% de
Piso N° c : 50% de Carga| 25% de Carga Total
s area Viva (CV) Viva (CV) ota
Muerta (CM)
1 196.33 6.65 202.98
Etabs
TablaN'1
Parametros Sismicos FACTORES DE Z0NA'Z
ZOMA
| |
Parametros Sismicos T 5] 1
Zona Sismica 4 0.45[Seguin E.030 3 015
Seguin E.030
Tipo de Suelo | Intermedio |S2 egun- Y 2 0,25
estudio de suelos ; o
Pardmetros > 1.05/segiin Norma Articulo 13.- Parametros de Sitio (S, TPy TL)
" Tp 0.60|Segiin Norma Se considera el tipo de perfil que mejor describa las
de Sitio ) condiciones locales, utlizandose los correspondientes
Ll 2.00|Segtin Norma valores del factor de amplificacion del suelo S y de los
Factor de Uso u 1.50{Segin norma periodes T-y T. dados en las Tablas N°® 3y N® 4.
Periodo Tx 0.108| Calculado por Tabla - 3
Fundamental Etabs FACTOR DE SUELO
Ty 0.108 SUELD)
goefluente Cx 2.50|Segin Norma ZONA 5, 5 5 £
© Cy 2.50{Segtin Norma Z, 0,80 1,00 1.05 1,10
Coeficiente R 5 00lSeedn N Z 0.80 100 115 120
de Reduccién -JU|>egun Norma Z 0,80 100 1,20 140
Irregularidad Ip 1.00|segtin norma Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
es la 1.00|Segutin norma , TablaN- 4
PERIODOS “T+" Y *T,"
0253125 Peril ¢p suelo
50 51 53
T.(8) 03 0.4 L 10
T,(8) 3,0 25 20 16

N° 8y N°9.

19.2. Estructuras Regulares son
coenfiguracion resistente a cargas laterales. no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N® 8 y N® 3. En
estos casos, el factor I. e I, es igual a 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aquellas que
una o mas de las irregularidades indicadas en las Tablas

las que, en

resentan
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Cortante en la Base (V) (En toneladas)
V=(Z-U-C-S/R)-P | 51.3534 | Calculado por Etabs

Tabla

Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor
de Uso (U) o Sister
Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las
categorias indicadas en ia Tabla N* 5_ El factor de uso
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa
sequn la clasificacion que se haga. Para edificios con
aislamiento sismico en la base se puede considerar Articulo 14.- Factor de

u=1 \m| 6n Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor
de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresic

T

TN s
CATEGORIA DE LAS EDWICACIONES Y FACTOR U

CATEGORIA DESCRPCION FACTOR U I T<Tp c=23 I
Al Fstsblecmeentos del sackor saiud (pablicos y prdes) r~
dal sagundo y terer nivel, Sagiin lo nomad por o Ministeso | Vernota 1 Tr<T<T Cc=1s
g0 Saiud
A2 Ediicacones esencisies paa of manapo de las T>T
smemEroas, & finoonament dd gobemo y & genedl
anuaias edificanones que puedan serar 0 gD dosSpESs

do o desaste. Se Incluyen las sguienies ediicacones: Tes
- Establecmientos de saled no comprandidos & & categora >
AL

Puerios, aempuenns, estaciones levovaras de pasaens,
Ssiamas masvos de ranspone, locaies muncpaies,

Estacones de bormberos, cuarieles de las lueczas armadss

I
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Distribucion de Fuerza en Altura - Segtin E.030

Distribucion de Fuerza en Altura

PisoN° | Pi(Tn) | hi(m) |Pixhi(Tem)|  Incidencia FUBIZA | o 72 Cortante
Sismica
1 202.98) 320 649.53 1 51.35 51.35
Total 202.98 649.53 1
Por Etabs Datlo d‘el es el alfa del reglamento
coleglo . T
’ 28.3. Distribucion de la Fuerza Sismica en A*
2831 Las fuerzas sismicas horizontal
nivel i, comespondientes a la direccior
cakculan mediante:, p————
F1= 51.35Tn m1 = 0.0020698 Tn - s*/cm ;
a-
2832 Dr
un expe
|-:ir
Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo
Piso N° Pi (Tn) hi(m) | Desplazamient
oEjeX De
1 202.98 3.20 0.000010
Etabs
Piso 1 3 Top
Base 0Top

Piso
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ANEXO 12. CUADROS METALICOS

Peso del Edificio

Peso del Edificio

Peso propio Peso Peso Tabiqueria Carga Viva
N° de Pisos (Toneladas) Acabados (Toneladas) Carga Muerta (CM) () Total (Toneladas)
(Toneladas)
1 95.56 46.44 19.35 161.35 26.58 187.93

Peso Sismico del Edificio - Segiin Norma E.030

Peso Sismico del Edificio

100% de

50% de C 25%de C
Piso N° Carga Voiv: ( ;\;?a Voivae ( ca\l;?a Total
Muerta (CM)
1 161.35 6.65 168.00
Etabs
S Tabla N 1
Parametros Sismicos FACTORES DE ZONAZ
[ Z0RE A ]
Parametros Sismicos 4 045
Zona Sismica z4 0.45(Seglin E.030 n 0'35
y E. 1
Tipo de Suelo | Intermedio |S2 Segur.1 030y
estudio de suelos 7 N
Parémetros > 1.05/Segin Norma Articulo 13.- Parametros de Sitlo (S, TPy TL)
desiti Tp 0.60|Segtin Norma Se considera el tipo de perfil que mejor describa las
e»itio . condiciones locales, utilizandose los correspondientes
Tl 2.00|Segun Norma E
) valores del factor de amplificacion del suelo 5 y de los
Factor de Uso u 1.50|Segiin norma periodos Ty T. dados en las Tablas N° 3y N° 4,
Periodo Tx 0.108| Calculado por
Fundamental Etabs Tabla \° 3
Ty 0.108 FACTOR DE SUELD 5"
Loeficiente Cx 2.50|Segtin Norma SUELO| S T 5
de } ZONA o " H (
Cy 2.50|Segin Norma
Coeficiente R 7 00lseedn N [4 080 1,00 1,05 1,10
de Reduccién 9)>egun Norma A 080 1,00 115 120
Irregularidad Ip 1.00|seglin norma L 080 100 120 140
es la 1.00(Segun norma 4 080 L 18 Lo
. Tablah® 4
PERIODOS “T" Y|'TL"
Perfil e suslo
Coeficiente [ZUCS/R 0.253125 S0 1 5 5
1,08 03 04 0g 10
TI m an 2L a0 ig

192 Estructuras Regulares son las gue, en su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N® 8y N* 9. En
estos casos, el factor . e I, es igual a 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aquellas que presentan
una o mas de las iregulardades indicadas en las Tablas

N° By N°9.
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Cortante en la Base (V) (En toneladas)
V=(Z-U-C-S/R)-P |

Articulo 15.- Categoria de las Edificaciones y Factor
de Uso (U)

Cada estructura esta clasificada de acuerdo con las
categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso
o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa
sequn |a clasificacion que se haga. Para edificios con
ais a1mlento sismico en |a base se puede considerar
U -

42.5028 |Calculado por Etabs

Articulo 14.- Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor
de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

Fsenciales

[mmdnbormus cuartoles do les luorzas amadas
¥

- Instalaciones de generacion y translormacion do electricidad,
tesevorios y plantas de iratamiento de agua.

- InsSituciones educativas, institlfos supeniores tecnoldgicos
¥ Universidades.

Edficariones cuyo colapso puede rpresantar un fiesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdstos de
matenaes inflamabies o dxicos.

Edificios que amacenen archios e informaciin esencial
del Estads.

NS
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U/ | o |
CATEGOHIA DESCAIPCION FACTOR U/ r=IF T
Ar: Establecimientos def sector salud (pdblicos y privados) Ty
del sequndo y fercer nivel, saqn Io normado por ol Ministerio | Vernota 1 Tr<T<T, C=3=5'(;J
do Salud.
A2 Edilicaciones esenciales para el manejo de fas T=T; C=15- (n n)

T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado
con el numeral 29.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.

TablaN° 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES

) Coeficiente Basico de
Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momenios (OMF)
rs%semlescommmmmm 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amiostrados s
Porticos Excéntricamente Ariostrados (EBF) 8
Concrefo Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales ]
Muros de ductifidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada 3
Madera 7™

(") Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacidn de la energia manteniendo la
estabifidad de Ia estructura. No se aplican 2 estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisbles.
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Distribucion de Fuerza en Altura - Segtin E.030

Distribucion de Fuerza en Altura

PisoN° | Pi(Tn) | hi(m) | Pixhi(Tn-m)|  Incidencia Fuerza | .a Cortante
Sismica
1 168.00 3.20 537.59 1 42.50 42.50
Total 168.00 537.59 1
Por Etabs Di:::iec: es el alfa del reglamento
28.3. Distribucion de la Fuerza Sismica en A*
28.31. Las fuerzas sismxas honzontal-
nwvel ), cormespondientes a la direccié-
Fi= 42.50Tn m1=0.0017131Tn - s*/cm cakulan mediante:
(74
2832r
| .;';.f
o
Desplazamientos Relativos de entrepiso
Maximo
Piso N° Pi (Tn) hi (m) | Desplazamient
oEjeX De
1 168.00 3.20 0.000110
Etabs
Piso 1 3 Top
Base 0 Top
Piso
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ANEXO 13. DERIVAS SEGUN DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Propuesta de Reforzamiento

Maxima Deriva
de Entrepiso

Méxima Deriva
de Entrepiso

Cumplimiento de la

Conclusiéon

Estructural Norma E.030
Eje X Eje Y
Grado de
Hipotesis 1 Vulnerabilidad - sin 0.030000 0.007800 No Cumple No reduce la vulnerabilidad sismica
refuerzo
Hipotesis 2 E"C(a:r;:f:t%o en 0.000057 0.000140 Cumple Sireduce la vulnerabilidad sismica
Hipotesis 3 Adicion gsrlt\guros de 0.004241 0.007128 No cumple No reduce la vulnerabilidad sismica
Adicion de
Hipotesis 4 arriostramientos 0.006747 0.005403 Cumple Sireduce la vulnerabilidad sismica
metalicos

Maxima Deriva de | Maxima Deriva |Cumplimiento
Entrepiso de Entrepiso |de la Norma
Eje X EjeY Norma
0.030000 0.007800 0.007
0.000057 0.000140 0.007
0.004241 0.007128 0.007
0.006747 0.005403 0.007

Derivas segln P

Norma
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ANEXO 14. CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR LA INVESTIGACION

“Afio del Bicentenario del Perd: 200 afios de independencia”
Casma,03 de mayo del 2021

Lic.:
Iris Zevallos Rogue
Directora de la institucién educativa N°88119-CARRIZAL

Presente:

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo yo el estudiante AGURTO
CUZCA RICARDO CESAR. Estudiante del X ciclo de |a escuela de ing. civil, de nuestra casa de estudios
solicita que por intermedio de su despacho se pueda facilitar su autorizacién para el desarrollo y
aplicacién de su instrumento de investigacion a |a infraestructura educativa de carrizal ,que usted
dirige ,a fin de complementar la informacién requerida para su trabajo de investigacion titulado :
“PROPUESTA DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL PARA REDUCIR LA VULNERABILIDAD SISMICA
DE LA 1.E. N° 88119 DEL CENTRO POBLADO CARRIZAL,CASMA 2020"

Sin otro particuiar, aprovecho la oportunidad para reiterar el testimonio de mi especial
consideracién, quedo de usted.

Atentamente,

/

Ricardo César Agurto Cuzca Lic.: Iris Zevallos Roque
DNI N°45512890
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ANEXO 15. ESTUDIO DE SUELO

aq - FLABORACION BT ESTUDIOS DE MECANICA DE SUTLOS, ENSAONOS IF MATERIALES,

I - m\tmucAumwl\olltl\!lll\n\nuuun(.\xmunmm.uwnnu
LEVANTANTENTON TOPOGRANICOS

‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOA CONCRETO Y PAVIMENTOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION

PROYECTO;

“RECUPERACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA
) INSTITUCION EDUCATIVA N° 88119 A.H. MEDALLA
MILAGROSA - SECTOR CARRIZAL, CASMA - CASMA

- ANCASH",
SOLICITANTE:
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CASMA
UBICACION:
')
DISTRITO : CASMA

PROVINCIA : CASMA
REGION : ANCASH

CHIMBOTE, JUNIO DEL 2019

Divecelb P Jown %3 O Ocurw Mz B1LL % foceh
Ol SSMTTION. SEAITIZN UC 2000urg ™ O oo Chunb, Prosmcn o S, Depararests
Emat wieb2?@betmal com
E-malk wireS2@euiook com

GEOLMARE INGENIFROS CONSULTORES £.0.R.L. n
W
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11 Objelivos

1.2, Ubvkeoc fon del e e ostindio

1.0, 140, Metodologia y phon vle habofo
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21 umooumuéulrll!lmw et =T
mmoloouv:slmx‘-mv\ ey

2.4 PROCESOS GLODINAMICOS o
2.5 geologha LOCAL:

-
CONT RO I ALIOAR RS O DAPRORENERS PURRRES D00 N0 0 i, 0 000 W AN

I ASPLCTOS GEOLOGKOS ; PRSI ST

23GEOLOGIA ESTRUCTURAL SN =T

. ASPECTOS GEODINAMICOS

30« T tonistii,

3.2 EFECTO DE SISMO EN LA ZONA DE ESTUDIO

IV, INVESTIGACION DE CAMPO.

4.1, Explorocién De Campo

. ENSAYOS DE LABORATORIO -

5.1. ENSAYOS ESTARDAR

5.2.- Ensayos quimicos de suelos,

53. ENSAYOS ESPECIALES.

VI. CLASIFICACION DE SUELO

Vil. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

7.1. CARACIERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION,

7.2. INFORMACION PREVIA PROPORCIONADOS POR EL SOLICTANIE

7.3. De la Obra a Cimentar:

7 .4. Datos generales de la 2cna

7.5. De los lerrencs colindontes:

7.6. De los edificaciones adyacenies

V. AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION.

8.1. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION,

TANALIIS DE CIMENTACION =2

P.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

. CONFORMACION DE RELLENOS,

I. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ONA CAUCATA C01. C-02, C-03, DPL-01. DPL-02 Y DPL-03

Anexo

c.l"»ﬂ sonn

Putblo Jeuen 03 De Ocen M2 D LL 07 Dt de fevo Coaniote, Provecis e Sasa, Depatamwd 0 Aicael

w""" TSN - MSHTI R 0and aseng
g...« W
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G ESOILA ES INLI NI RS LUNDULTIRES B proe

LASORATOKIO B AFCANTEA DI SUELOS CONCER O PAVINE NTOS |
F1ABORACION OF 1SYUTAGA T MECANIC A DT STTLOA EANAYOS 08 MATFRIALES, \
CONTROL BF € ALIDAD N OREL ENIT DN TES, FERFILES TFONICON, SUMRVISTON, BESIDENCIAS,
LIV ANT AN VTO8 TOROGRANICON

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Eswelo esld confaemado geomadoidpicaments de uno una copa de 0.20 m de
espesor de Malerial de rellono no controlados (mezclo de orenas, Bmos rostos de
concreto.) Suelo poco feme y suello. Terreno no oplo paa constivecidn y debo
ser talkado, seauido de un primer astiato (M-1) da 280 m de espasor de materal
Arena fimesa mal graduado, do grono fino do forma sub redondeodo de color
beige oscuro con presenclka de finos no pldsticos, Condicién In situ: semi
compocioy igercomente imedo.

» n&’&:mmwmsemtochnme

» La capacidad perfante para la zona de estudio lenemos:

145 149] 1,

156 160 184 167 1.7
1. 1,72 1, 1,7'] 1&3’ 1,87, 1,81 1,94
200 208] 210 214 298] 221] 22| 22

231 241 245 248] 252 258] 260 26
260| 264| 268] 271 278 279 283 288
are| 370 a3ss] asr| 30| ase 308 402

162 1.7
180] 185 190 194 199
21| 209|224 2% 23 I
20| 251 25| 26 268 273 27
2721 277 2 208 291 2% 3.00

ses| aep| awr| a0 a0 4l ars

* La copacidad porlante para los ciculos serd lomada la mas cilica. a una
de 1.50m, cuyo valor es: 2.29 Kglem'”.

Direcsiim Puchia Joven U3 Do Dctitre My
Caltae: S548TT1SD - DEKAITIZA UG 20Avgay ™ * Mo G arvets P 4 00 044

£omail wilred22:y tmal cemn
E-mall wiref226pesticot com.
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FLARCGEACITN D8 ESTUT0N D8 AECANICA B SUTLOA FNYAYOA 8 AR TTRIALY S, \ﬂ

N CONIROL DF € ATIPAD IS ORRA EXFTOSENTUS, FERITLES TEENIOA TRV INON, BESIDENCIAS,
LY ANTAMIE STOS TOPOGRANN 08

10.1. Alternativa de Cimentactén.

» Basado en los frobojos de compo, resullodos de  loboratordo, registros
estratigraficos y coractedtica de 1o estruciura o consing, w recomanda cimentor
sobro el tereno de cimentocion conformado por arenos imesa mal graduadas
(5P-SM). do compacidad madia, o la prolundidad minima de |50 m, medidos a
portir del feneno natwal, apoydndose siemixe wixe el welo notural de orenas
mal groduodas, cuyo volor os Qadm= 2.29 Kg/em®, Por qué de acuerdo a los
cdiculos. o0 mayoe profundidad do desplante de la cimenlacién existe mayor
copacidod portante del leneno,

# Se recomienda utiizor el lipo de cimentacién por medio de zopatas coneclodas
con vigos de cimentacién, por el lipo de astuclura proyectadao y el tereno de
cimentacién encontrado.

!' GEOXLMARE INGENIEROS CONSULTORES F.1LR.L.

€2/
| ARDRATORIO BT VIECASICA DF SUELOS CONCEETO\ PAV IV NTOR \ }

> Asi mismo se podrian disefar con allura de cimentocién no menor a 1.20 m o
diferencia serd completoda con un mejoramiento de suelo y/o lalsa zopatas de
concrelo pobre y piedra mediona hasta alcanzor la oltura minima recomendado.

» Se recomienda por el fipo de suelo enconfrado areno mol groduado de
compacidod media y ligeromente himedo, que se deberd colocar un solado de
1:12 cemento hormigdén de 0.10 m de espesor y asi quedar para recibic la
cimentacién proyectado,

» De acverdo ol lipo de suelo encontrado conformado por sueles finos fipo arena
maol graduoda con presencio de finos no pidsticos, en estado figeramente
humedo y de compacidad semi suello a medio, se recomienda usar encofrado
de las cimentaciones, osi mismo enlibados y opuntolado para la proteccién de los
poredes y estructuras oledanas durante los frabojos de excavacion.

» Por los resullados de los ensayos quimicos en suelo y como medida preventiva se
recomienda el uso de cemento fipo Il, o su similor,

» Se recomienda en la elopa constructiva realizar una compaciocién adecuada
del suelo, para mejorar sus condiciones de compacidad.

¥ En los zonos donde el maleral estd contaminado con maleriol de refeno no
cmhm,wmcmmmum“.mmcwammmw
reemplozor con molerdal de préstamo, soleccionado de contera de la
clasificocién AASHIO: Al-a (0), Al b (0) y/o A-24, Wm compaclodo,
cmmwmﬂoﬂ*nodd’&!cm,mmowﬁmmdm-

5 LN AL S B
NS SN YA

Direccion Paetts Soven (13 De Ooneve M2 Bt 81 Lo g by, ol |

Colutar, 954077150 - SASITIE TS 20604150640 IR R e 5 S
“W”

?“. een® P il £OO
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N GEom INGENIERDS CONSULTORES F.LR.L.
L ABORATORTO DE MECANCADE SERLOS CONCEL O N PAVIAE NTOS
FLARORACIOS Y FATHEION OF SECANTE A BE SUVLOA ENSAYOA OF \IATERINEES.

CONTROL PE € ALIAD | S ORRAE APEOEENTES, PERIILES TEONVICON, SLEERVISION, RESIDENVCIAS
LIV ANTAMIENTOR TOPOGRATICOS

» .s"dmdo lotmdonmcuidodomnomm‘ molevl;ldom_ 1 Y-
siempre Begor al ferena natural materia del estucio.

» Sl exisfiera en olguna excavacion a la profundidad do cimentocion lentes de
arcila so tendrd que eliminar y 1eamplazan pof material compaciodo con fino no
pldsticos.

» Las conclusiones y recomendaciones solamente 1on para fo zona en estudko.

10.2. La estructura de los plsos, patios y veredas tendrd el sigulente disefio:

» Se recomienda corlor hosta elminar fodo material contaminado con matera
orgdnica luego reemplozar con moleriol de préstomo. seleccionado de
conlera de la clasificacidn AASHTO: Al-a [0). Al -b (0) y/o A-2-4
debidamente compoctodo hasla olcanzor el nivel de subrasonte, con un
porcentaje minimo del 95% con respecto o su Proctor modificado.

v

Lwego vendrd una bose, en el cuol se empleora material fipo granulor
salaccionado Al-a (0}, o Al-b(0). de la clasificacidn ASTHO, con un CBR * 30
%, en un espesor de 0,10 m, compactado ol 95% de su méxima densidad seca
del Proctor Modificado.

Lota de concreto; el concrelo a utlizar tendrd una resistencio de 175 kg/cm2
y un espesor minimo de 0.10 m, siguiendo los normas C.E. Pavimentos Urbanos
Vigente,

» Los materales uliizados para Base del concreto deberdn cumplr los volores
establecidos por la norma C.E. Pavimentos Wrbonos Vigente.

» sgmmndodcmdobcmmdobmpamdodom
ensayos de Densidod de Campo, lo Compactacion minima requerida serG
wlmmbmummm”wmmm

» Los Resultodos y ensayos realizados solamente son pora la 2000 en estudio.

v

Divecettn Tyt Joren 00 0% Uckians Wi L 07, oo Tee
et DSATTISE- SESAITIZN RUC 0BGy s Chends Pownsi 62
¥ aeeits naitea YRR OO

134



GECILAFE (Nt NIERUE EONSTETO0RES 0.

CARCRATORNIT AR E AW ADE VR COM FLION PAYIVS N1y
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CONTPOLDE CALIVAD £ ONE Y FVPED NTESTT EIIES THONICON SRRV IMON, B0 i SIS
1A AN E AV NTOR BRSO

tmuo

M__gmm‘u nanas
Contenido de Cuttatas (£0,)
Contenda s Clonues (C1)

TADLA 26 Ah—

CENSAYO ____NORMA FRECUENCIA
_’*";v:nmm_ AP 400017 2007 S
[ATatorsat que pans 18 mmais 15 s 2003 | HIP 400008 2000 |~ 7670 m'
Arcdias v I‘UVKIM NP 400 01€ 2602 o8 a0

Mmﬁ"'”' Cwre M as 000 | @ e

MModa  quimico  paa  deemnar 14

"lchudod Dotenc al Mcakoaion de Tos MR A 00 0 090 m'

Pecta.

Todos #3008 e0sayos v hatan o Twwst as Wracas on 1a cbia 9 e paita segs ) we v de

enchiacen

mm planta do pramezcleds.
C GepurlaNTF 334030 s e ASTMC .n-!mw‘ommapn-unbuom'cw

+

Nwhmtww.ngnowmwnmm~4uo W0 e teze
S04 0VIVAZE AN COmMBBCIon €N s mitodes
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ANEXO 16. FOTOGRAFIAS DE LA I.LE. N° 88119 DEL CENTRO POBLADO
CARRIZAL, CASMA, ANCASH
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