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RESUMEN

La presente investigacion, tiene el proposito de determinar el grado de
vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada cddigo de local
N° 580730 en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion, 2023, pues se ha visto de gran
importancia los estudios de vulnerabilidad sismica de edificaciones en el disefio de
estructuras. Esta investigacion tiene su enfoque de estudio de tipo aplicada, enfoque
cualitativo, descriptivo, de disefio no experimental, en la que se tiene como poblacion elegida
los 04 modulos de institucion educativa N° 80779 La Inmaculada codigo de local N° 580730
en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion y la muestra elegida para esta investigacion
estd conformada por el mddulo 01 bloque 01 nivel 01. 02 y 03, como técnica de investigacion
la revision documental, la observacion e instrumentos la ficha resumen, observacion, se
utilizo la técnica de Benedetti Petrini para evaluar el grado de vulnerabilidad sismica, lo que
resultd en la obtencion del intervalo de clase de vulnerabilidad de 73.75 Baja, el indice de
vulnerabilidad A baja, el parametro que obtuvo la mas baja calificacion es resistencia
convencional calificacién D. Como conclusién se obtuvo que la Institucidn educativa posee

una infraestructura segura.

PALABRAS CLAVES: sismo/ ingenieria de la construccion / disefio estructural

/ ingenieria sismica / prevencién antisismica / sismicidad / vulnerabilidad sismica
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problematica

Eventos sismicos producen considerables perjuicios en todo el mundo,
principalmente causan pérdidas de vidas humanas y econdémicas por colapso de
infraestructura como viviendas, edificios y otras edificaciones, lo indicado motiva el estudio
de la vulnerabilidad sismica de infraestructuras (Del Carpio & Vera, 2021). En el disefio de
estructuras es primordial la fase de construccion que se establece en normas y codigos
vigentes, principalmente las estructuras que deben resistir un suceso sismico (lturburu &
Castro, 2021).

Para analizar la vulnerabilidad sismica de infraestructuras educativas debemos
aplicar metodologias existentes internacionales aplicando pardmetros validados por la
comunidad cientifica, investigadores cubanos sefialan aplicar aspectos no estructurales,
organizativos y funcionales que no podemos encontrar en las metodologias como una
propuesta metodoldgica con nivel de prioridad validado por criterio de expertos segun el
método Delphi (Yamila & Alvarez, 2022).

En Ecuador estudian la vulnerabilidad sismica en sus edificaciones para la
implementacién de programas de mitigacion de riesgo debido a su riesgo sismico alto,
aplicando diferentes metodologias como proyecto South America Risk Assessment (SARA),
metodologias como FEMA P-154, NEC-15, FUNVISIS, Benedetti-Petrini, FEMA 310 al
comparar los resultados los investigadores sefialaron que estas metodologias son Utiles para
analizar estructuras que no muestran un comportamiento aceptable frente a un evento

sismico (Cunalata & Caiza, 2022).
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En Cuba la zona de mayor peligrosidad sismica de este pais la ciudad Santiago de
Cuba se estan realizando estudios especificos en sistema prefabricado por el buen
comportamiento del material sismorresistente Gran Panel Soviético, ademas existen
estructuras construidas vulnerables por causa de codigos de disefio antiguos que se
encuentran derogados, dafios patolégicos y modificaciones en su disefio estructural; por lo
sefialado se estan desarrollando investigaciones centradas en la verificacidn estructural por
el andlisis de chequeo de pardmetros de control globales, verificas sus excentricidades para
los centros de masas en referencia de los centros de rigidez, sus desplazamientos y derivas
de los pisos, rigideces torsionales, efectos P-A. (Socarras & Alvarez, 2021)

En México se realizé un estudio de zonificacion sismica en regiones donde no se
cuenta con estudios de vibracion ambiental en la ciudad de Chiapa de Corzo estado de
Chiapas una de las regiones sismicas mas activas de este pais por su amplificacion sismica
como el sismo del 06 de octubre de 1975 y el del 07 de septiembre de 2017 magnitud 8.2
Mw. aplicando la metodologia simplificada con el fin de evaluar la vulnerabilidad fisica por
exposicion a las infraestructuras en estudio (Moreno, Gonzéles, Paz, Aguilar, & Del Carpio,
2020).

En Meéxico en la ciudad de Coatzacoalcos estado de Veracruz se investigd 21
viviendas afectadas por licuacion de suelos provocado por el sismo del 7 de septiembre de
2017 (Mw 8.2) aplicando sondeos de penetracion estandar (SPT) con el fin de obtener las
propiedades geotécnicas, aceleracion maxima del suelo, la vulnerabilidad por el método
empirico simplificado (Guzman, Williams, Riquer, Vargas, & Leyva, 2020).

En México realizaron una investigacién aplicando enfoque numérico con la finalidad

de obtener curvas de fragilidad de presas de hardfill bajo carga sismica para obtener la
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relacion entre el riesgo sismico y la vulnerabilidad, aplicando analisis tridimensional de
diferencias finitas mediante el software FLAC 3P con diferentes niveles crecientes de
intensidad sismica, estas curvas de fragilidad las obtuvieron prediciendo la aceleracién
maxima del terreno en area libre PGA  fundamentado en la evolucion del dafio versus el
incremento en la intensidad sismica (Hurtado & Mayoral, 2020).

En Cuba se investigo en la ciudad de San Cristobal las pérdidas socioecondmicas en
un sismo de magnitud moderada tomando como base de estudio el sismo 7° grados MSK del
23 de enero de 1880 obtuvieron los niveles de peligrosidad sismica en relacion a sus
caracteristicas geoldgicas locales para periodos de retornos (T) 100 y 475 afios, se estimaron
los niveles de dafios de las edificaciones en estudio con informacion catastral y matrices de
probabilidad de dafios del Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas de Cuba, con el
fin de obtener la vulnerabilidad estructural (Ordaz, 2020).

En Venezuela en la zona costera de Falcon se aplicd la metodologia de vulnerabilidad
sismica para identificar el indice de priorizacion para la gestion de riesgo sismico a
estructuras existentes como referente del sismo de Cariaco 1997, y el sismo de Caracas 1967,
para el andlisis evaluaron cuatro estructuras la escuela Prospero Agustin Ocando, la escuela
Basica Bolivariana Agua Salobre, el liceo Préspero Agustin Ocando, y el centro de
educacion inicial Las Delicias de material estructural concreto armado localizadas en un
ambiente marino agresivo y la falla tectonica de San Sebastian las mismas que presentaron
un indice de riesgo y vulnerabilidad muy elevada, media alta, media baja y elevado
(Giménez, y otros, 2020).

En Colombia se investigd en las ciudades de Medellin, Itagiii y Sabaneta la

vulnerabilidad sismica de infraestructuras educativas aplicando el método del indice
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prioritario de Hassan y S6zen (1997) de un grupo de estructuras de porticos de hormigén
reforzado vulnerables a obtener dafio severo o colapso en caso de un evento sismico se
obtuvo que el 61% de las estructuras analizadas como prioritarias tienen posibilidad a sufrir
dafo severo o colapso y un 60% alto, en este estudio aplicaron parametros en su evaluacion
como afio de construccion y presencia de columnas cortas (Zora & Acevedo, 2019).

En Colombia en la ciudad de San Juan de Pasto referente de ser zona de alta
sismicidad, sus estructuras son de tierra e historicas tenemos el teatro Imperial (1922) este
estudio analizo la vulnerabilidad sismica de esta edificacion con el fin de normar la
proteccion del este patrimonio, la norma sismorresistente de este pais no parametriza el
analisis y recuperacion estructural por falta de investigaciones por lo que evaluaron en este
estudio la estatica y dinamica de los materiales a luz de estas estructuras y aplicaron
vulnerabilidad sismica al tapial aplicando propiedades fisico mecanicas como la mecanica
de la fractura y ensayos de velocidades ultrasonicas (Castillo, Palma, & Moncayo, 2018).

En Italia los terremotos han afectado el patrimonio cultural este pais tienen la mayor
cantidad de infraestructuras registradas como patrimonio mundial, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) elabora e investiga
planes de manejo y prevencion del riesgo ante catastrofes evaluando los riesgos,
metodoldgicas de planificacién estratégica, la linea de mitigacion cualitativos vy
cuantitativos, vulnerabilidad sismica de edificios de mamposteria de piedra, ladrillo y adobe
(Diaz, 2018).

En México en la localidad de Ocuilapa de Juarez, Chiapas prevalecen viviendas
precarias, inseguras e insalubres los investigadores de este estudio elaboraron prototipos de

vivienda de costo bajo en su edificacion usaron materiales de la zona como piedra en su
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cimentacion, arena con alto contenido de arcilla (22%) para la confeccion de bloques huecos
de concreto y madera para la cubierta, dicha investigacion midié el nivel de vulnerabilidad
ante la presencia de sismos futuros (Escamirosa, Arroyo, Ocampo, & Del Carpio, 2018).

En México teniendo un adecuado sistema estructural, se corrobora que no siempre
existe un comportamiento de los sistemas no estructurales para este caso de estudio
practicaron estudios no lineales paso a paso para evaluar el comportamiento de fachadas
prefabricadas de concreto del tipo “piso a piso” debido a presentar en un sismo fallas y
desprendimientos en esta investigacion analizaron los desplazamientos, aceleraciones para
cada piso de infraestructura en analisis con la aplicacién de las normas vigentes de
construccidn para este pais (Aguilar, Reinoso, & Nifio, 2018).

En Chile uno de los paises mas sismicos a nivel mundial en la ciudad de Santiago de
Chile se analizé la iglesia de Santo Domingo patrimonio arquitectonico para evaluar
caracteristicas sismorresistentes, esta estructura historica presenta mamposteria no armada
como técnicas constructiva, material de construccién sillar de piedra, esta edificacidn resistio
11 sismos de magnitud superior a 7 no presenta fallas mecanicas graves, en este estudio
evaluaron su vulnerabilidad sismica con registros historicos, analisis y pruebas de campo,
evaluacion de dafios y analisis de elementos finitos con el fin de determinar areas vulnerables
a futuros eventos sismicos (Jorquera, Ruiz, & Torres, 2017).

En Venezuela se evaluaron 2 infraestructuras de 8 pisos con entrantes tipo L con
idéntica configuracion estructural, sistema aporticado de concreto armado, aplicando la
Norma Sismorresistente COVENIN 1753:06 y COVENIN 1756:01 para analizar el
comportamiento Sismorresistente y el dafio global, analisis estatico no lineal (AENL) y

analisis dinamico no lineal se necesitd calcular las curvas de comportamiento que
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determinan la ductilidad, la reserva de resistencia y el factor de reduccidn de respuesta
inelastica su comportamiento fue adecuado en el disefio elastico, presento pérdida de rigidez
en el disefio inelastico (Herrera, Ramirez, & Ugel, 2016).

En Venezuela en la ciudad de Barquisimeto estado Lara analizaron una estructura
aporticada de concreto armado de cinco niveles para medir su vulnerabilidad sismica y
comportamiento resistente esta edificacion presento una planta tipo H se aplicd analisis
lineal, dos modelos matematicos diafragma rigido y diafragma flexible, analisis inelasticos
con el método Analisis Estatico No Lineal Pushover Adaptativo (APA) y el Analisis
Dinamico Incremental (IDA), los 2 modelos obtuvieron una probabilidad de dafio moderado,
el modelo con diafragma rigido muestra una respuesta sismorresistente uniforme (Herrera,
Saba, Mendoza, & Ugel, 2016).

En el Per( en la ciudad de Lima se realizd un estudio de estructuras de analisis
comparativo de las normas E.030 2003, 2016 y 2018 disefio sismorresistente para una
estructura con sistema de pdrticos esta investigacién compara los periodos de vibracion,
porcentaje de masa participativa, espectro de disefio, distorsion de entrepiso, fuerza cortante
basal estatica, dindmica y las fuerzas maximas de disefio (momento flector, cortante y axial),
modelado mediante el software ETABS 17, como resultado se indico que la norma del 2018
presenta resultados intermedios en el analisis estatico y dindmico a diferencia de las otras
normas en analisis de estudio (De la Cruz & Yoctun, 2022).

En el PerG en el distrito de Llacanora se estudid la correlacidén que existe entre las
patologias y la vulnerabilidad Sismica de 16 viviendas de adobe mediante el método de
observacién directa mediante recopilacion de la informacion, fichas de reporte, parametros

de densidad de muros, estado actual de las viviendas e inestabilidad de muros por volteo
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presentando como resultado alta vulnerabilidad sismica, para el nivel de severidad de las
patologias el 56% presenta un nivel severo siendo las fisura y las grietas los dafios mas
predominantes, se demostré que las patologias si influyen con respecto a la vulnerabilidad
Sismica de la estructura debido a que su correlacion fue de 0.7 que significa buena en
contraste de su hipotesis (Esparraga, 2021).

En el Pert en el distrito de San Martin de Porres se evalud las caracteristicas
constructivas de 12 viviendas autoconstruidas del asentamiento humano San José, para el
analisis de vulnerabilidad sismica se aplicé la metodologia EMS-98, muestreo de tipo
intencional, como resultado 04 viviendas presentan vulnerabilidad media-alta y alta entre los
comentarios se sefiala que los tabiques de apoyo y las zapatas no estuvieron estructurados
correctamente (Manchado & Quistan, 2021).

En el Peru en la ciudad de Cajamarca la 1.LE. N° 055 Maria Isabel Rodriguez Urrunaga
se evalio el grado de vulnerabilidad sismica aplicando el método del indice de
vulnerabilidad de Benedetti que permitio analizar las caracteristicas de la estructura que mas
influyeron en el comportamiento sismico para el analisis evaluaron once pardmetros
registrados a través de una ficha, el 83% de pabellones presentan una vulnerabilidad baja,
17 % una vulnerabilidad media (Becerra & Caruanambo, 2021).

En el departamento de la Libertad en el distrito La Esperanza en el asentamiento
Humano Virgen del Socorro en las Mz. 1,2,3 se estudio la vulnerabilidad sismica en 27
viviendas de adobe aplicando un disefio no experimental se muestra que el 73.68% presenta
una vulnerabilidad sismica media, el 26.32% vulnerabilidad mala, en andlisis de peligro
sismico todas las viviendas presentan peligro sismico medio, con respecto a juntas sismicas

el 78.95% de viviendas no cuentan, el 21.05% si cuentan (Carhuachin, 2021).
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En el departamento de la Libertad en los distritos de Buenos Aires y Victor Larco
Herrera se evaluo la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de esta zona
aplicando analisis subjetivo y método analitico de vulnerabilidad, como método se aplica el
de investigaciones descriptivas, métodos estadisticos, softwares computacionales, podemos
verificar que de sus resultados el 50% de viviendas autoconstruidas presenta vulnerabilidad
alta y muy alta (Bermudez & Piscoya, 2021).

La provincia de Sanchez Carrion, esté en el departamento de La Libertad en el Norte
del Peru situada en la parte central y oriental del departamento; limita por el Norte con
el departamento de Cajamarca; por el Este con la provincia de Bolivary la provincia de
Pataz; por el Sur con la provincia de Santiago de Chuco; y, por el Oeste con la provincia de
Otuzco, tiene una extension de 2 486,38 km2, estd a 183 km al este y a tres horas de Trujillo,
por carretera. (Provincia de Sanchez Carrion, 2021) Segun (ESCALE, 2023) la provincia de
Sanchez Carridn cuenta con 814 locales educativos que sirven como centros de educacion
inicial, primaria y secundaria del nivel Basico Regulara (EBR) escolarizada de gestidn
directa publica y privada . Para el ambito de estudio del territorio de Sanchez Carridn,
encontramos areas conformadas por diversas unidades geomorfologicas, litoldgicas,
estratigraficas y estructurales diversas (MPSC, 2015).

Contexto histérico temporal

A lo largo de la historia podemos ver varios proyectos que han permitido ser la base
de estudio en vulnerabilidad sismica tenemos la construccion de la Gran Piramide en Egipto
en el afio 2566 A.C.; los acueductos romanos en el siglo 111 AC., la llamada Torre Inclinada
de Pisa comenzada por Bonno Pisano en el 1174. En la época moderna se pueden citar el

ferrocarril transiberiano operacional en 1905; el edificio del Empire State en Nueva York,
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USA, terminado en 1931, la presa Hoover en 1936, el canal de Panama en 1914 (Vélez,
Zapata, & Henao, 2018).

Para analizar la variable vulnerabilidad sismica tenemos que tomar en cuenta también
los terremotos ocurridos en el Perd, los terremotos ocurridos en el mundo entre ellos el de
Haichang (1975), Tangshan (1976) y Wang (1979) (Bensoula, Missoum, & Bendani, 2018).
La Falla de San Andrés es un ejemplo de lo que se origino por el terremoto de San Francisco
(1906) siendo las areas sismicas las fuentes concretas de estos terremotos superficiales cuya
estructuras geologicas se conceptualiza en las fallas, siendo su actividad tectonica la
responsable de la liberacion de energia durante el terremoto. (Gonzéles, s.f.).

Minster & Jordan (como se cito en Tavera, 1998) sefialan que los estudios de
sismicidad de Peru se relacionan a un proceso de subduccion de la placa oceanica bajo la
placa sudamericana. Desarrollandose la subduccion através del borde occidental de este
continente sudamericano esta subduccion se da a una velocidad relativa de aproximadamente
10 cm por afio. Originandose el estudio de la Cordillera Andina que se desarrolla en
extencion desde el Norte al Sur con una medida de 7000 km de altura oscila en 7000 m.
Murua, Inca Garcilazo de la Vega (como se citd en Tavera, 1998) sefialan que hay indicios
de historias y narraciones de sismos desarrollados en el periodo del incanato durante el siglo
XV.

Tavera (1998) sefiala en la historia sucesos de sismos ocurridos en nuestra patria que
se dieron a comienzos del siglo XVI. EI mayor registro de estos eventos los precisa el autor
Silgado en los afios 1968, 1978 y 1985. Estos terremotos se localizaron a lo largo de la costa
Centro y Sur, en las regiones mas pobladas y en donde estan localizadas las ciudades mas

importantes del siglo XVI. Dorbath et al (como se cit6 en Tavera, 1998) realiz6 un resumen
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historico en el que ha plasmando mapas con intensidad y donde evalto los principales
maremotos. Estos mismos autores sefialan que en la costa central de Per(, los terremotos
mas importantes se produjeron en 1586, 1687 y el de 1746 que destruyé completamente la
ciudad de Lima y gener6 un maremoto con olas de 15-20 m de altitud.

El mismo autor sefiala que en el periodo de 1513 al 1959, Lima fue destruida
sucesivamente por un total de 15 terremotos. En la regién Sur, los terremotos mas
importantes son los de 1604 en la ciudad de Arequipa, 1784 en la ciudad de Moquegua y
1868 en las ciudades de Tacnay Puno. También se sinstio este evento en el Norte de Chile
en las ciudades de Arica y lquique. Polo & Dorbath (como se cito en Tovera, 1998) sefialan
que el terremoto registrado el 13 de agosto de 1868 tubo como epicentro aproximadamente
en la ciudad de Arica en Chile (antes ciudad que pertenecia a Per(), se sintio en las ciudades
de Guayaquil del pais Ecuador, en la ciudad de Concepcién del pais vecino Chile, lo que
ocasiono el maremoto que registro alturas de olas de 14m de altitud y 500 km de longitud en
su impacto.

Para el Sur peruano, tenemos el terremoto registrado en el afio 1650, localizado como
epicentro la ciudad imperial del Cuzco que se sintion su intencidad en las ciudades de Lima,
Arequipa de Per( y en la ciudad de La Paz en el pais vecino de Bolivia. En la zona central
de nuestro pais tuvimos registro de terremotos en el afio de 1947 que afecto un area de 4,000
km2 aproximadamente. Para los afios de 1513 y 1920, los historiadores no encontraron
referencias de movimientos telUricos registrados en la parte Andina y Subandina de nuestro
pais que representan el Norte y Centro, a la fecha estas son zonas altamente sismica (Tavera,

1998).
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Proyeccion del Problema

A nivel internacional, el estudio del analisis de vulnerabilidad sismica en la industria
de la construccion se proyecta como un estudio primordial a pesar que durante afios solo era
aplicado por un sector tradicional, se evidencia empresas de construccion que implementan
las buenas practicas en la gestion de proyectos enfocadas a la vulnerabilidad sismica
(Contreras, Garzon, Gomez, & Misle, 2018). Se evidencia que algunos profesionales
implementan metodologias para la gestion de proyectos enfocados en el aspecto de
vulnerabilidad sismica, exceptuando la mayoria de los agentes involucrados que no se han
convencido de los beneficios que se pueden obtener en la implementacion de los mismos,
estos consideran que se trata de un costo innecesario, por la falta de estudios que demuestren
los beneficios de las mismas De Dobbeleer (como se cito en Contreras, Garzon, Gomez &
Misle, 2018).

A nivel nacional, el estudio del andlisis de vulnerabilidad sismica se proyecta bajo en
consideracién con otros paises segun lo sefiala el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) que precisa que el 42.4% de la poblacion de Peru de zona rural no tienen
los recursos econdmicos para edificar una vivienda que cumpla con las normas técnicas de
construccidn, optando por la autoconstruccion a través de terceras personas sin permiso de
las autoridades locales, evidenciando un alto grado de vulnerabilidad sismica (Santos, 2019).
El estado peruano frente a este problema ha implementado un plan para las intervenciones
de infraestructura publica a futuro desarrollando la fase de Formulacién y Evaluacion, la
ejecucion en el marco del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestién de
Inversiones, el nivel o grado de desarrollo de la informacion de los estudios basicos plantea

utilizar la regulacion técnica que corresponda a las normas nacionales emitidas para
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construccion (MINEDU, 2018).

A nivel local, el estudio del analisis de vulnerabilidad sismica no se encuentra ain
reglamentado, prevalecen las normas nacionales de construccion. La Municipalidad
Provincial de Sanchez Carrién por el momento ha implementado en el afio 2015 el
reglamento para la clasificacion general del suelo y la zonificacién de usos del suelo urbano
de la ciudad de Huamachuco proyectandose a la construccion de futuras edificaciones en el
que sefiala por ejemplo que la condicion para un area urbana apta debe cumplir con las
siguientes caracteristicas: son areas actualmente ocupadas por usos, actividades o
instalaciones urbanas; dichas areas pueden estar dotadas de obras de habilitacion urbana
conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE, en virtud de las cuales existen o
son factibles las edificaciones, usos o actividades urbanas (MPSC, 2015).

Antecedentes

Becerro (2020), el estudio de investigacidn tuvo como objetivo realizar un analisis
detallado de los suelos mediante la ejecucién de calicatas y la toma de muestras en la
localidad de la region de Ucayali, especificamente con el propdsito de mejorar la carretera
en el distrito de Nueva Requena, que forma parte de la provincia de Coronel Portillo. Para
llevar a cabo este andlisis, se emplearon métodos que incluyeron la planificacion de
procedimientos de ensayo durante una investigacion de campo a lo largo del tramo de la
carretera, con el fin de obtener muestras representativas que permitieran llevar a cabo
ensayos CBR para determinar la capacidad de carga del suelo. Ademas, se aplicaron
herramientas de solucion basadas en criterios de verificacion de suelos y la metodologia
AASHTO. Los resultados obtenidos en este estudio se utilizaron para proponer soluciones

que permitieran mejorar el tipo de fundacién de suelos necesario para el pavimento de la
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carretera. Como resultado de este analisis, se llego a la conclusion de seleccionar el tipo de
suelo adecuado que se utilizaria en el proyecto para el tramo de carretera que estaba siendo
evaluado.

Aldana & Pilco (2020), el estudio de investigacion tuvo como objetivo identificar la
relacién entre la resistencia real del concreto medida en kg/cm2 y los resultados del ensayo
no destructivo de esclerometro. EI método aplicado es el Ensayo con esclerémetro se
examinaron los muros de contencion ubicados en la Calle Intiorko Ciudad Nueva, Tacna y
se recolectaron muestras de concreto utilizando equipos de diamantina, las cuales fueron
evaluadas en el laboratorio de suelos y pavimentos de una universidad privada, se realizaron
ensayos no destructivos de esclerdmetro para determinar la resistencia del concreto presente
en estos muros. Los resultados del estudio indicaron que la resistencia del concreto medida
mediante el ensayo de esclerometro, es de 291.45 kg/cm2 y la resistencia obtenida a través
del ensayo de perforacion diamantina, es de 275.4 kg/cm2, la resistencia indicada en la
documentacién técnica es de 210 kg/cm2. Se llego a la conclusion de que la precision del
método no destructivo del esclerometro no es tan cercana como la del ensayo de testigos
circulares de concreto, pero sigue siendo una opcion viable para analizar estructuras.

Pecori & Cruz (2018), el estudio de investigacion tuvo como objetivo determinar el
grado de vulnerabilidad sismica de la Institucién Educativa Emblematica San Juan de la
Ciudad de Trujillo. Los métodos aplicados son el inductivo-deductivo, analitico. Los
resultados del estudio presentan el indice de vulnerabilidad que se sitGa en un nivel medio-
bajo, siendo los aspectos que obtuvieron las calificaciones mas bajas: la disposicién de los
edificios, la configuracidn vertical y la separacion maxima entre estructuras. Se llego a la

conclusion aportando con una modelacion estructural con el programa ETABSs siguiendo los
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criterios establecidos en las normas E.20, E.30 y E.70 del reglamento peruano. se
indentificaron deficiencias estructurales no consideradas en el enfoque del indice de
vulnerabilidad, tales como la corrosion y la falta de verticalidad en el acero vertical de las
columnas, el desprendimiento del recubrimiento en las columnas, los problemas de columna
corta, la excesiva esbeltez de algunas columnas en las escaleras y el deterioro de las vigas
en las escaleras.

Aguilar & Mudarra (2018), el estudio de investigacién tuvo como objetivo
determinar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de
vulnerabilidad de la I.E. Liceo Trujillo,2018. Los métodos aplicados son el deductivo,
analitico. Los resultados de la variable vulnerabilidad sismica se encontré que el 75% de los
pabellones antiguos (Al, A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7 y A8) presentan una
vulnerabilidad sismica media-alta, mientras que el 25% de los pabellones modernos (B1, B2
y B3) muestran una vulnerabilidad media-baja. Se llego a la conclusion de proponer realizar
un refuerzo estructural en la direccidn "x" mediante la incorporacion de muros de corte de
albafiileria o ensanchando la seccion de las columnas existentes, esto permitird aumentar la
rigidez en dicha direccién.

Cochon (2020), el estudio de investigacion tiene como objetivo mejorar la
metodologia de Benedetti Petrini empleada para calcular el indice de vulnerabilidad sismica
de la institucién educativa 2051 - Carabayllo. Se utilizo dos tipos de metodologias, métodos
cualitativos y métodos cuantitativos (método NSR-98, método de Hirosawa modificado),
método de ATC-21, también los métodos Benedetti Petrini, densidad de muros, indice de
vulnerabilidad (calculo del indice de vulnerabilidad Iv). Los resultados de la variable en

analisis a los 3 pabellones de 02 niveles cada uno presentan un cierto nivel de dafio en los
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cimientos de las columnas, aplicado para evaluar la estructura de manera dinamica, se utilizo
un enfoque de superposicion espectral en los movimientos. En resumen, se determin6 que
no habia limitaciones para aplicar el método convencional de Benedetti-Petrini al estudio de
la infraestructura de la edificacion analizada.

Echeverria & Monroy (2021), el estudio de investigacion tuvo como objetivo
determinar el indice de vulnerabilidad sismica calculado por la metodologia propuesta por
Benedetti y Petrini, de las edificaciones de mamposteria no reforzada del barrio Surinama
En este investigacion se aplico el método de indice de vulnerabilidad de Beneditti Petrini
para edificios de mamposteria no reforzada. Los resultados obtenidos de las 254 casas
evaluadas con sistema estructural de mamposteria no reforzada, las 254 presentan un grado
de vulnerabilidad baja. Se llego a la conclusion que ciertos elementos de tipo no estructural,
como: humedad, corrosion, desprendimientos, suciedad en fachadas, oxidacion, erosion;
provocan que la estructura presente un comportamiento irregular ante la ocurrencia de un
sismo.

Garcés (2017), el estudio de investigacion tiene como objetivo principal determinar
los niveles de vulnerabilidad sismica en casas de uno y dos pisos, aplicando las variables
especificadas en la Norma NSR10. Esto se hizo con el propoésito de reducir el riesgo sismico
presente ante una intensidad sismica moderada, garantizando la seguridad de las personas y
protegiendo sus propiedades. Se utiliz6 el Método ATC 21, que consiste en una Inspeccion
Visual Rapida de edificaciones con potencial riesgo sismico, que establece un nivel de
vulnerabilidad sismica calificando la edificacion entre una vulnerabilidad minima,
significativa, alta y muy alta. Los resultados indentificaron las carencias en elementos no

estructurales, como la falta de vigas de concreto en los vanos de puertas y ventanas que
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pueden generar grandes dafios en estos elementos y el bloque para la salida de los
ocupantes después de eventos sismicos. Se llego a la conclusion que el método ATC-21
permite conocer las condiciones en las cuales se encuentra las edificaciones.
Valcarcel (2013), el estudio de investigacion tiene como objetivo principal elaborar

y poner en préactica enfoques avanzados para evaluar la seguridad y dar prioridad a las
medidas de mitigacion del riesgo sismico en edificaciones y sistemas esenciales como
escuelas. Se aplico el enfoque fundamentado en los espectros de capacidad, siguiendo la
propuesta del proyecto RISK UE; se crearon documentos y directrices para la evaluacion de
la vulnerabilidad estructural de edificaciones; através de formas espectrales contempladas
en el Eurocodigo EC 8 adaptadas conforme a los hallazgos del analisis de GEOTER; se
aplic6 FEMA 273 (1997), FEMA 356 (2000), FEMA 395 (2003) y FEMA 396 (2003). Los
resultados analizaron 40 edificaciones, el 42% de los edificios, escuelas y ayuntamientos de
1962 no consideraron requisitos sismicos, cimentadas en suelos rocosos firmes tipo A; 70%
de los edificios presentan dafios leves a moderados, considerandose operativos a un disefio
de periddo de 475 afios ; la pérdida economica promedio es del 25% del costo de reposicion,
y el 60% de las instalaciones tienen un tiempo de recuperacion de 0 a 150 dias. Se llego a
la conclusion de identificar los sectores y edificios con mayores dafios, priorizando segun
pérdidas economicas, indice de funcionalidad y tiempo de recuperacion.
Marco Teorico

Como definicion vulnerabilidad sismica tenemos que es la magnitud de los dafios en
una estructura determinada por las caracteristicas Unicas de un terremoto, conocido como
vulnerabilidad, en un evento sismico se clasifica como “mds vulnerables” y “menos

vulnerables” (Yépez, Barbat, & Canas, 1995). Entre los principales fundamentos
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epistemoldgicos tenemos:

Crisafulli (2018) sefiala que el riesgo sismico son pérdidas potenciales (economicas,
sociales, ambientales, etc.) ocasionadas por un sismo en un periodo de tiempo determinado.
Carrefio (como se cito en Crisafulli, 2018) lo sefiala como el resultado de la interaccién de
dos variables principales: la amenaza sismica y la vulnerabilidad. Hazard, Varnes & Barbat
(como se citd en Gonzales, s.f.) sefiala que la peligrosidad (P) es la probabilidad de un
suceso de una magnitud de intensidad o severidad, dentro de un periodo de tiempo dado y
en un area especifica.

Gonzales, (s.f.) sefiala las pérdidas potenciales como un fenémeno natural determinado
con pérdidas de vidas humanas, economicas directas e indirectas, dafios a edificios o
estructuras, etc. Gonzales, (s.f.) sefiala que la vulnerabilidad (V) es el grado de dafios o
pérdidas posibles en un elemento o conjunto producido por la incidencia de un fendmeno de
intensidad definida. Subordinado a las caracteristicas del elemento considerado, se evalla
entre 0 (0%sin dafio) y 1 (100%perdida o destruccion total del elemento)

Munier & Fernandez (2014) indica que la vulnerabilidad o sensibilidad a la amenaza
es un binomio conformado por un activo y una amenaza determinada por la vulnerabilidad
y su impacto. Lo sensible que es el activo a la amenaza. Un activo presenta una cierta
vulnerabilidad ante una determinada amenaza y otra vulnerabilidad distinta ante otra
amenaza. Para evaluar matrices de vulnerabilidad de dafio, se debe conocer el tipo de
estructura, su posible comportamiento frente a terremotos de magnitud o intensidad
determinada y el dafio estructural segun sus niveles de intensidad. De igual forma las
funciones de vulnerabilidad es una relacion grafica entre la vulnerabilidad estructural y la

intensidad del sismo.

<Vazallo Moreno R> Péag. 34



Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La
1 “PN Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE 2023

UDEP (1996) sefiala que hay dos clases de vulnerabilidad sismica tenemos la
vulnerabilidad estructural que es la capacidad de afectacién o dafio de los elementos
estructurales de una edificacion o estructura sometida a fuerzas sismicas. Los elementos
afectantes pueden ser columnas, vigas, placas de concreto, muros de albafiileria de corte, etc.
También tenemos la vulnerabilidad no estructural que se refiere a la suseptibilidad o dafios
en elementos no estructurales lo cual puede dejarla inhabilitada. Como son: colapso de
equipos, elementos arquitectonicos, etc., mientras que la estructura permanece en pie.

El mismo autor también indica algunos métodos para la evaluacién de la vulnerabilidad
sismica como son los métodos cualitativos cuyo fin es evaluar rapida y sencillamente un
grupo de diversas edificaciones separando las que requieran un andlisis detallado y los
métodos experimentales que realizan una correlacion de las propiedades del sismo y del
terreno de cimentacién, los dafios, los tipos y configuraciones estructurales. Siendo valores
promedio genéricos y con un grado de incertidumbre elevada sus resultados.

UDEP (1996) sefiala que también tenemos los métodos analiticos que evalla
detalladamente el grado de la vulnerabilidad posible de una estructura ante eventos sismicos
de diferente magnitud. ElI método ATC 21 (FEMA 154) Procedimiento de Investigacion
Visual Rapida RVS (“Rapid Visual Screening Procedure”). El FEMA 154 fue disefiado para
identificar, inventariar, y clasificar estructuras potencialmente peligrosas ante un sismo. El
Método ATC -22 (FEMA 310) disefiado por American Society of Civil Engineers (ASCE)
conjuntamente con el Federal Emergency Management Agency (FEMA) de Estados Unidos
creando ASCE 31-02. EI método de Hirosawa: Organizacién Panamericana de la Salud
(2004) sefala que es el método propuesto por Hirosawa utilizado oficialmente en Japén por

el Ministerio de Construccion para la evaluaciéon de la seguridad sismica de edificios de
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hormigon armado.

Hernandez (s.f.) también sefiala otro método conocido como sistemas de puntuacion
del indice de vulnerabilidad de edificios que corresponde a un sistema de puntuacion que
evalla el indice de vulnerabilidad sismica de los edificios, basada en la propuesta del ATC—
21, 1988 (Rapid Visual Screening of Building for Potencial Seismic Hazards).

El método nivel de vulnerabilidad potencial desarrollado por HMC, 1997 sefiala qué
factores determinan o identifican una parte de un edificio ya construido que podria ser
vulnerable a sufrir dafios durante un terremoto debido a la falla de alguno de sus elementos
estructurales. EI método del indice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini 1982 que fue
propuesta por investigadores italianos en 1982, desarrollada con la informacion de dafios en
estructuras provocados por terremotos desde 1976. Elaborandose un registro de obtencion
de informacidn sobre la vulnerabilidad de cada edificio y los efectos causados por terremotos
de cierta magnitud.

Dimensiones y criterios arquitectonicos de aplicacion

Para esta investigacion se tomara como tercera dimension el método de Benedetti
Petrini metodologia que evalla si la investigacion se basa en informacion veridica y se puede
utilizar en investigaciones a nivel urbano. Ademas, se ha utilizado en diversas ciudades de
Italia con resultados positivos, adoptado oficialmente por un organismo gubernamental de
proteccioén civil (Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti, GNDT). Los parametros
mas importantes que se evaltan controlan el dafio en las edificaciones ocasionados por
terremotos. Este método evaltua los diversos aspectos de las estructuras sefialando la
diversidad presente en una misma categoria o tipo de edificacion. Proporcionando una

ventaja en comparacion con los enfoques que clasifican las construcciones segin su

<Vazallo Moreno R> Péag. 36



Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La
1 “PN Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE 2023

tipologia, material o afio de construccion, como el ATC-13y las escalas de intensidad EMS-
98, MSK. (Hernandez M. , s.f.)

El mismo autor sefiala que los parametros evaluados mediante esta metodologia
considera aspectos como la configuracion en planta y elevacion, el tipo de cimentacion, los
elementos estructurales y no estructurales, el estado de conservacion, y el tipo y calidad de
los materiales calificados individualmente en una escala numérica. EI mismo autor sefiala
que en total son once parametros (Ver Tabla 3) y (Ver Figura 2) que calificados con su valor
maximo se obtiene 382.5 su indice de vulnerabilidad (el valor minimo es 0.0).

Ecuacion 1

Evaluacion de la vulnerabilidad global para cada edificio

I, = ZKi.Vl/i

Nota. Benedetti & Petrini (1984)
Tabla 1
Clasificacion numérica que indica el nivel de vulnerabilidad Iv de los edificios construidos

con mamposteria sin refuerzo.

i Parametro Ki A Ki B KiC Ki D Wi

1 Organizacion de 0 5 20 45 1
sistema resistente

5 Cal_ldad de sistema 0 5 o5 45 0.25
resistente

3 Re3|sten_c|a 0 5 25 45 15
convencional

A P_osu:lon_Eje edificio y 0 5 o5 45 075
cimentacion

5 Dla_fragmas 0 5 15 45 1
horizontales

6 Configuracion de planta 0 5 25 45 05
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7 Conflg_qramon en 0 5 25 45 1
elevacion
8 Separacion  maxima 0 5 25 45 025
entre muros
9 Tipo de cubierta 0 15 25 a1
10 Elementos no 0 0 25 45 0.25
estructurales
1 Estado de la 0 5 25 45 1

conservacion
Nota. Benedetti & Petrini (1984)
Ecuacién 2

El indice de vulnerabilidad (1V) de la medida de vulnerabilidad de los edificios construidos

con mamposteria no reforzada

2
v

D =100.|p+ k.I, + —5———
P "L+ A2
Nota. Benedetti & Petrini (1984)

Figura 1.

Funciones de indice de vulnerabilidad.
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Nota. Adaptado de Angeletti et al, 1988

Organizacion de Sistema Resistente, Requisitos para una construccion resistente: (A)
El edificio debe cumplir con las pautas establecidas por la norma sismica para garantizar su

resistencia ante terremotos. (B) Todas las plantas del edificio deben tener conexiones
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mediante vigas de amarre en los muros. (C) El edificio, aunque no tenga vigas de amarre en
todas las plantas, debe estar compuesto Unicamente por paredes ortogonales bien unidas. (D)
El edificio no cumple con el requisito de tener paredes ortogonales unidas.

Calidad de Sistema Resistentes, Condiciones que deben cumplirse para el sistema
resistente del edificio: (A) El sistema resistente del edificio cumple con las siguientes tres
caracteristicas: Se utiliza mamposteria de ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas
y de dimensiones constantes en todo el muro. Existe verticalidad entre las unidades de
albafileria. EI mortero utilizado es de buena calidad y el espesor de la mayoria de las juntas
de union es de 1.0 a 1.5 cm. (B) El sistema resistente del edificio no cumple con una de las
caracteristicas de la clase A. (C) El sistema resistente del edificio no cumple con dos de las
caracteristicas de la clase A. (D) El sistema resistente del edificio no cumple con ninguna de
las caracteristicas de la clase A.

Resistencia Convencional, la determinacion de este parametro se basa en la siguiente
formula.

Ecuacion 3

Resistencia convencional

a, q.N
C=— |1+
(A+B).h
q= ————— P, + P
A
c
xX= —
C/

Nota. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)
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En relacion a:

N: Cantidad de Pisos
t,: Resistencia caracteristica al corte del muro de mamposteria en (ton/m?)
Ar: Area total cubierta en el plano (m?)
A, Area total efectiva o resistente de los muros en la direccion x (m?)
Ay: Area total efectiva o resistente de los muros en la direccion y (m?)
h: Altura promedio entre pisos (m)
P,,: Peso Especifico de la mamposteria en (Ton/m3)
P,: Peso por unidad de area del diafragma en (Ton/m?3)
La calificacion de a, dependera de: (A) Estructura con a > 1. (B) Estructura con 0.6
<a <1.(C) Estructura con 0.4 < a < 0.6. (D) Estructura con a<0.4.
Para calcular el espesor de un muro de concreto armado, se utiliza la siguiente férmula:
Ecuacion 4

Espesor muro de concreto

t=t Ec

m

Nota. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)

Posicion de Edificio y Cimentacion, para la evaluacion de este parametro se tomaran
en cuenta las siguientes consideraciones: (A) El edificio debe estar construido sobre un
terreno estable con una pendiente igual o inferior al 10%. (B) El edificio debe estar
cimentado sobre roca con una pendiente que oscile entre el 10% y el 30%, o sobre un terreno
suelto con una pendiente entre el 10% y el 20%. (C) El edificio debe estar cimentado sobre

un terreno suelto con una pendiente entre el 20% y el 30%, 0 sobre un terreno rocoso con
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una pendiente entre el 30% y el 50%. (D) El edificio debe estar cimentado sobre un terreno
suelto con una pendiente superior al 30%, 0 sobre un terreno rocoso con una pendiente
superior al 50%.

Diafragmas Horizontales, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos: (A)
Edificios que cuentan con diafragmas, independientemente de su naturaleza, que satisfacen
las siguientes condiciones: - No presentan desniveles o placas de concreto en su estructura.
- La deformacién del diafragma es insignificante. - La conexion entre el diafragmay el muro
es efectiva. (B) Edificios con diafragmas similares a los de la clase A, pero que no cumplen
una de las condiciones mencionadas anteriormente. (C) Edificios con diafragmas similares
alos de la clase A, pero que no cumplen ambas condiciones mencionadas anteriormente. (D)
Edificios cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones mencionadas.

Configuracién de Planta, al analizar la geometria en planta, se deben tener en cuenta
las siguientes condiciones para cada tipo de edificio: (A) Si el valor de B: es mayor o igual a
0.8, o el valor de B2 es menor o igual a 0.1. (B) Si el valor de B: esta entre 0.8 (exclusive) y
0.6 (inclusive), o el valor de B2 estd entre 0.1 (exclusive) y 0.2 (inclusive). (C) Si el valor de
1 esta entre 0.6 (exclusive) y 0.4 (inclusive), o el valor de B2 esta entre 0.2 (exclusive) y 0.3
(inclusive). (D) Si el valor de B: es menor a 0.4, o ¢l valor de B2 es mayor a 0.3. Asi mismo
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5

Configuracién de planta

_ _b
B = Yﬁz—z

a
L

Nota. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)
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Figura 2.

Configuracion en planta de la estructura.

L

Nota. Adaptado de (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)
Configuracion en Elevacion, dado que no hay elementos sobresalientes ni niveles
adicionales en el Blogue 1, no se analizara el cambio en la superficie entre el primer y el

segundo piso. Ademas, no se tendra en cuenta la variacion de masa debido a que el peso no

tiene importancia significativa por no haber un segundo nivel. (A) Estructura con —%M <
10% (B) Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< —%M < 20%.

(C) Estructura con una superficie de porche entre 10% Yy 20% o con — AVM > 20% o% < 2/3.
(D) Una construccién que cuenta con un porche cuya superficie es superior al 20% o que
tiene 22 > 00~ > 2/3.
M H
Figura 3.

Ajuste de la altura de la estructura.
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xxxxxxxx # gy ey ey ey

Nota. Adaptado de (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)

Separacién maxima entre muros, Para evaluar este pardmetro, se deben tener en
cuenta las siguientes condiciones: L se refiere al espaciamiento maximo entre los muros
transversales. S se refiere al espesor del muro. (A) Si el cociente entre L y S es menor o
igual a 15. (B) Si el cociente entre L y S esta en el rango de 15 a 18. (C) Si el cociente
entre L y S esta en el rango de 18 a 25. (D) Si el cociente entre L y S es mayor o igual a 25.
Ecuacion 6

Separacién maxima entre muros

_5.08 20,32
025 T

|~

Nota. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)

Tipos de Cubierta, se tomara en cuenta lo siguiente: (A) Existencia de una cubierta
solida con una viga cumbrera o de soporte. El edificio cuenta con una cubierta plana. (B)
Presencia de una cubierta solida y bien conectada a los paneles de mamposteria sin una viga
de soporte. El edificio cuenta con una viga provista de soporte. (C) Presencia de una cubierta
inestable, pero con una viga de soporte. (D) Presencia de una cubierta inestable sin una viga
de soporte.

Figura 4.

Tipologias de cubiertas.

<Vazallo Moreno R> Péag. 43



Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La
1 “PN Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién,

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE 2023

1/h<20

711\ Clase A

rl =

Nota. Adaptado de (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)

Elementos No Estructurales, tenemos en consideracion lo siguiente: (A/B) Se trata
de un edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Por el contrario, es un edificio que cuenta
con cornisas bien conectadas a los paneles, ademas de chimeneas de pequefias dimensiones
y bajo peso. Asimismo, los balcones son extensiones de los forjados estructurales. (C) En
contraste, este edificio posee elementos externos a la estructura principal de pequefia
dimensién y mal conectados. Estos elementos tienen un peso considerable y su conexion con
la estructura es deficiente, lo que podria provocar su caida en caso de un terremoto. Los
balcones de este edificio no estan conectados a los forjados o fueron construidos después de
la estructura principal, lo que genera una falta de vinculo. (D) En este caso, el edificio cuenta
con chimeneas u otros elementos externos que no estan correctamente conectados a los
paneles de mamposteria, lo cual representa una deficiencia en la conexion de dichos
elementos.

Estado de Conservacion, para evaluar este parametro, deben tenerse en cuenta las
siguientes condiciones: (A) Los muros de mamposteria deben estar en buen estado, sin dafios
visibles. (B) Los muros pueden presentar grietas capilares no extendidas en todo el muro,

con excepcion de aquellas causadas por terremotos. (C) Los muros pueden tener grietas de
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tamafio mediano (2 0 3 mm de grosor) o grietas capilares de origen sismico. También se
incluyen estructuras sin grietas, pero que muestran un estado mediocre de conservacion de
los paneles. (D) Los muros que presentan un deterioro grave en las caracteristicas fisicas de

los materiales de construccion o tienen grietas superiores a 3 mm.

Esta investigacion puede aplicarse en edificaciones de albafiileria y concreto armado,
analizandose once parametros, siendo la sumatoria de los once pardmetros multiplicados por
sus coeficientes, lo que nos da el indice de Vulnerabilidad de la estructura, siendo el valor
mas elevado una edificacion es mas vulnerable, Caballero (como se cit6 en Cultti, 2020).
Tabla 2

indice de vulnerabilidad

indice de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Baja

Vulnerabilidad Media - Baja

Vulnerabilidad Media - Alta
Vulnerabilidad Alta

o0 w>

Nota. Analisis de la susceptibilidad sismica en
construcciones historicas (2007)
Tabla 3

Rango para determinar la categoria de vulnerabilidad.

Intervalo Vulnerabilidad
0 hasta 70 baja
71 hasta 141 media baja
142 hasta 211 media alta
mayores a 211 alta

Nota. Hidalgo (como se cit6 en Cultti, 2020)

Clasificacion rango 0 — 70 Vulnerabilidad baja, Hidalgo (como se cité en Cultti,

2020) sefiala que son estructuras posibles a ocurrir dafios sufridos por la estructura son de
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caracter moderado o leve, y a pesar de ello, su sistema estructural mantiene una gran parte
de su resistencia y puede continuar utilizandose sin preocupaciones significativas de peligro.

Clasificacion rango 71 — 141 Vulnerabilidad media baja, Hidalgo (como se cit6 en
Cutti, 2020) sefiala que son estructuras posibles a ocurrir dafios importantes que a pesar que
no se derrumben, es peligrosa su utilizaciobn a menos que se sometan a un proceso de
rehabilitacion, ya que son propensas a causar accidentes debido a la caida de bloques de
albafiileria o concreto.

Clasificacion rango 142 — 211 Vulnerabilidad media alta, Hidalgo (como se citd en
Cutti, 2020) sefiala que son estructuras en las que existe una alta probabilidad de que estas
estructuras experimenten una falla total o sufran dafios estructurales graves, lo cual puede
resultar en lesiones graves e incluso poner en peligro la vida de quienes las habitan.

Clasificaciones rangos mayores a 211 Vulnerabilidad alta, Hidalgo (como se cit6 en
Cutti, 2020) estas estructuras son extremadamente vulnerables y presentan una inminente
posibilidad de colapso en caso de un terremoto.
Justificacion

El presente trabajo se justifica debido a los siguientes aspectos: por su valor tedrico
0 de conocimiento, esta investigacion brindara informacion objetiva determinando el grado
de wvulnerabilidad como un soporte técnico para la construccion de infraestructuras
educativas de la provincia de Sanchez Carrién y futuros eventos sismicos.

Por su conveniencia, este trabajo de investigacion permitira minimizar los riesgo y
gastos constructivos ante eventos sismicos posteriores.

Por su relevancia social, esta investigacion asegurara su fin constructivo que es el

atender con un servicio educativo a los nifios y nifias de los niveles de inicial, primaria y
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Por sus implicaciones practicas y de desarrollo, este trabajo de investigacion ayudara
a resolver la problematica de infraestructuras sismoresistentes en un futuro, proporcionando
acciones y lineamientos de forma practica enfocados en determinar el grado de
vulnerabilidad sismica que seria importantes analizar.

Por su utilidad metodoldgica, nos permitira realizar una investigacion como

precedente de construccion de de futuras Instituciones Educativas.
1.1. Formulacion del problema

Todo este contexto motiva a realizar la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuél es
el nivel de vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa N° 80779 La Inmaculada en el

Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023?
1.2. Objetivos

En la presente investivacion se plantea el siguiente objetivo general: Determinar el
grado de vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada Cédigo
de Local N° 580730 en el Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion, 2023

Como objetivos especificos se planteo:

1.- Realizar el estudio de suelos para determinar la capacidad portante del Mddulo
01 Nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con Cddigo de
Local N° 580730 en el Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion.

2.- Evaluar los elementos estructurales mediante el ensayo de esclerometria del
Modulo 01 Nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con Codigo

de Local N° 580730 en el Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion.
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3.- Determinar la vulnerabilidad sismica aplicando el método indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en el Mddulo 01 Blogue 01 Nivel 01, 02 y 03 de la
Institucion Educativa N° 80779 La Inmaculada con Codigo de Local N° 580730 en el

Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion.
1.3. Hipotesis

La Evaluacion de vulnerabilidad sismica de La institucion Educativa N° 80779 La
Inmaculada cddigo de Local N° 580730 en el distrito de Huamachuco sera alto grado de

vulnerabilidad.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

Segun el conocimiento perseguido o propdsito esta investigacion se considera
del tipo aplicada, segun Oblitas (2018) sefiala que esta centrada en encontrar mecanismos
0 estrategias que permitan lograr un objetivo concreto. Porque, el tipo de ambito al que se
aplica la investigacion es muy especifica y delimitada que es determinar el grado de

vulnerabilidad sismica con una metodologia definida.

Segun el enfoque esta investigacion o naturaleza es de enfoque cualitativa,
segun Hernandez, Collado, & Lucio (2014) utiliza recopilacién de informacion sin uso de
valores numéricos para descubrir o refinar interrogantes de investigacion y puede o no probar
hipdtesis en su proceso de interpretacion. Porque, esta investigacion se basa en recopilar

datos a través de parametros que mediran el indice de vulnerabilidad.

Segun el alcance de investigacion, esta investigacion se enmarca en el tipo
descriptivo, segun Oblitas (2018) tiene como objetivo central describir el comportamiento
de una 0 mas variables dependientes en una poblacion definida o en una muestra de una
poblacién. Porque, esta investigacion describird el comportamiento de la variable

Vulnerabilidad Sismica en un médulo y aula definido de la institucion educativa.

Segun el disefio de investigacidn, la presente investigacion es de disefio no
experimental, segin Hernandez, Collado, & Lucio (2014) podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Porque, esta
investigacion es no experimental no se hara variar en forma intencional la variable

vulnerabilidad sismica para ver su efecto sobre otras variables.
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Figura 5:

Esquema de disefio de una investigacion descriptiva.

Disefio Descriptivo Simple

Esquema

M: Muestra O: Observacion de la

muestra

Nota: Aplicado solo para recoger datos, adaptado de (Vento, s.f.).
2.2 Poblaciéon y muestra

La poblacion, es un conjunto finito o infinito de elementos, personas o
instituciones que son motivo de investigacion y tienen caracteristicas comunes. La cual
queda delimitada por el problemay por los objetivos del estudio (Arias, 2006). En la presente
investigacion se considerara una poblacion finita, puesto que se conoce el nimero exacto

de elementos que constituyen el estudio.

La poblacién elegida son los 04 Mdédulos de Institucion Educativa N° 80779
La Inmaculada Cdédigo de Local N° 580730 en el Distrito de Huamachuco, Sanchez

Carrion.

En la I.E. N° 80779 se tiene asignado el cddigo de local N° 580730 para nivel
inicial y secundaria y N° 268904 para el nivel primario por el Ministerio de Educacién, la
cantidad de estudiantes reportados en el Gltimo censo educativo 2022 reporta 827 alumnos

y 31 docentes en nivel primario, 180 alumnos y 6 docentes en nivel inicial, 653 alumnos y
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33 docentes en nivel secundario (ESCALE, 2023). Los criterios de inclusion y exclusion
considerados para la delimitacion poblacional son los siguientes: instituciones educativas de
la provincia de Sanchez Carrion. Instituciones educativas publica de gestion directa.
Instituciones educativas de sector educacion. Instituciones educativas de educacion basica
regular — EBR (Inicial, Primaria y Secundaria). Instituciones educativas escolarizado.

Instituciones educativas de area geogréafica urbana.

La muestra, segin Hernandez, Collado, & Lucio (2014) es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectan datos y que tiene que definirse o determinarse
de ante mano con precision. Se empleard el método no probabilistico los criterios para
seleccionar la muestra no son estadisticos, son racionales, por eso el investigador no tiene
idea del error que puede estar introduciendo en su muestra, son las menos confiables, pero

las més frecuentes, por ser mas econémicas y, en algunos casos, mas convenientes.

Se usard el tipo de muestreo por conveniencia, que consiste en seleccionar a los
individuos que convienen al investigador para la muestra, esta conveniencia se produce
porque al investigador le resulta méas facil examinar a estos sujetos, ya sea por proximidad
geogréfica, etc. (Requena, 2014). La institucion educativa fue seleccionada para su estudio
porque presenta las siguientes caracteristicas, el suelo en la zona consiste en una
combinacion de suelo agricola y suelo organico, con una composicion arcillosa y presencia
de humedad. Antes de su desarrollo, el area presentaba humedales y manantiales naturales,
segun los estudios realizados utilizando el mapa geoldgico, se determind que el area de
estudio se encuentra en una formacion geologica compuesta por depdsitos de sedimentos
aluviales. Estos sedimentos son de origen reciente, pertenecientes al periodo geoldgico
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conocido como Cuaternario (Q-al) (MPSC, 2015). La zona donde se llevo a cabo la
construccidn presenta una alta probabilidad de enfrentar diversos riesgos naturales, como
aluviones intensos, huaycos, inundaciones, deslizamientos de tierra por su proximidad al

cerro Sazon en la ciudad de Huamachuco.

Ademas, de acuerdo con la reciente actualizacion del Mapa de Zonificacion Sismica
del Peru, en concordancia con la Norma Sismorresistente actualizada (NTE E-030), asi como
el Mapa de Distribucion de Méaximas Intensidades Sismicas observadas en el Perd, segln la
informacion recopilada a partir de isosistas de sismos peruanos, asi como datos de
intensidades puntuales de sismos histéricos y recientes, se ha determinado que el area de
estudio se encuentra clasificada dentro de la Zona 3 de Alta Sismicidad. EI mismo autor
indica que existe la posibilidad de que se produzcan terremotos de intensidad significativa,
alcanzando valores de VIII a IX en la escala de Mercalli Modificada (Alva, 1984). La
estructura en estudio es del afio 2015 y desde su construccion no se han realizado estudios
de vulnerabilidad sismica, el director de la institucion educativa solo tiene un basico informe
de gestion de riesgos sobre la infraestructura, asi mismo de la inspeccion ocular esta en
aparentes buenas condiciones, por lo indicado surge el interés de estudiar la vulnerabilidad
sismica en la institucion educativa N° 80779 “La Inmaculada”. La muestra elegida para
esta investigacion esta conformada por el M6dulo 01 Blogue 01 Nivel 01. 02 y 03 de la
Institucién Educativa N° 80779 La Inmaculada Cddigo de Local N° 580730 en el

Distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién.
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2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 4

Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: ""Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion,

2023"
. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores Instrumentos -

conceptual operacional medicion
Es el grado de
dafio que sufre Estudio de .

g - Capacidad portante del terreno
una estructura, mecanica de i
en estudio
resultado de un suelos
sismo con
caracteristicas ~ En la presente . g .
propias, investigacion se Iuerza € compreSIOIn erI]E o1 3°
Vulnerabilidag  conocido como  llevara a cabo elementos es;\ru;\tura 9530'3 Guia de
oo vulnerabilidad,  una revision piso portico A-A viga - observaciony  Ordinal
sismica (25X60) .
en un evento documental y ficha resumen
sismico se observacion Ensayo de
clasificacomo  parasu analisis  esclerometria  Fuerza de compresion en
mas elementos estructurales E-02 3°
vulnerables y piso portico A-A placa P01
menos
vulnerables”
(Yépez,
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Barbat,& Fuerza de compresion en
Canas, 1995). elementos estructurales E-03 3°
piso portico C-C viga - 305
(25x60)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-04 3°
piso pértico C-C placa P03

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-05 2°
piso portico B-B viga - 204
(25X40)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-06 2°
piso portico B-B columna C03

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-06 2°
piso portico C-C viga-205
(25X60)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-06 2°
piso portico C-C placa P03
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Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-07 2°
piso portico D-D viga - 206
(25X50)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-12 1°
piso portico A-A viga - 103
(25X40)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-11 1°
piso poértico A-A placa P01

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-12 1°
piso portico C-C viga - 105
(25X60)

Fuerza de compresion en
elementos estructurales E-13 1°
piso portico C -C placa P03
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1. Organizacion del sistema
resistente
2. Calidad del sistema
resistentes
Vulnerabilidad 3. Resistencia convencional
sismica 4. Posicién del edificio y
aplicando el cimentacion
metodo del 5 pjafragmas horizontales

|nd|ce_d_e 6. Configuracion en planta
vulnerabilidad 7. Configuracién en elevacion
Benedetti y ' g

Petrini 1982 & Separacion maxima entre
muros
9. Tipos de cubierta
10. Elementos no estructurales
11. Estado de conservacion

Nota. Matriz de operacionalizacién de variables de la tesis: Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada en el
distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Las técnicas, segun Ramirez (2015) nos indica que son los mecanismos, medios
0 recursos utilizados para recopilar, preservar, analizar y comunicar los datos de los
fendmenos que estan siendo investigados son conocidos como sistemas destinados a este
propdsito, son procedimientos o recursos fundamentales de recoleccion de informacion, de

los que se vale el investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento.

Por lo tanto, la técnica que emplearemos para la recoleccidn de datos en esta
investigacion es revision documental que consiste en revisar exhaustivamente los
documentos materia de la investigacion (UPN, 2021). La obtencion de datos organizados
implica buscar y examinar una variedad de documentos, incluyendo fuentes bibliogréaficas
(principalmente libros), hemerografica (noticias, articulos y ensayos de revistas y
periddicos) y archivisticas (cartas, oficios, leyes, reglamentos, circulares, entre otros). Esta
actividad involucra recolectar, seleccionar, analizar y presentar la informacion de manera

estructurada. (Artu, s.f.).

La técnica observacion que consiste en evaluar in situ el estado situacional de
las caracteristicas estructurales, con el fin de verificar el estado de conservacion y la

condicion de los materiales de construccion.

Los instrumentos, segun Hernandez, Collado, & Lucio (2014) sefialan que un
instrumento de medicion es el recurso que utiliza el investigador para registrar informacion
0 datos sobre las variables que tiene en mente, como la encuesta, el protocolo de entrevista,

las evaluaciones basadas en datos objetivos, los examenes y las mediciones de actitudes.
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El instrumento que aplicaré la ficha resumen, sus usos principales es en

investigaciones exploratorias de tipo bibliogréaficas, historicas, entre otras (UPN, 2021).

También se aplicara la guia de observacion La recopilacion de informacion
implica examinar minuciosamente y con cuidado el objeto, fendbmeno o hecho que se va a
estudiar. Este proceso puede llevarse a cabo de dos formas: la investigacion directa, en la
que el investigador tiene contacto directo con el fenémeno o hecho y obtiene conocimiento
a traves de sus propias observaciones, y la investigacion indirecta, en la que el investigador
adquiere conocimiento sobre su objeto de estudio a través de observaciones realizadas por
otros y registradas en documentos y archivos previos, como libros, revistas o fotografias
(Artu, s.f.).

Validez y confiabilidad de los instrumentos, se utilizara la metodologia
descrita para llevar a cabo el analisis de los datos recopilados.

2.5 Procedimientos y ensayos

Programa de hojas de calculo MS Excel sera utilizado para la evaluacion de
diversos parametros utilizados en el método de vulnerabilidad sismica. Ademas, se utilizara
el software de edicién y dibujo AUTOCAD 2016 para analizar los planos de arquitectura y
estructurales relacionados con el proyecto del bloque 01 en estudio. Primero indicar que se
realizd visita insitu a la institucion educativa para realizar el estudio de mecanica de suelo,
aplicar el ensayo de esclerometria a elementos estructurales, levantar ficha de recojo de
informacidn para poder analizar la vulnerabilidad sismica del mddulo en estudio, siguiendo
estrictamente los pasos que detallo:

1. Para la aplicacion del ensayo de esclerometro STANDARD TEST

METHOD POR REBOUN NUMBER OF HARDENED CONCRETE

<Vazallo Moreno R> Péag. 58



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779 La
Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién,
2023

ASTM C805-02 el dia 17/01/2023 se localizo6 en croquis los puntos de los
elementos estructurales donde se realizaria el ensayo: E-01 3° piso portico
A-A viga—303 (25x60); E-02 3° piso portico A-A placa—P01, E-03 3° piso
portico C-C viga—305 (25x60); E-04 3° piso portico C-C placa—P03; E-05
2° piso portico B-B viga—-204 (25x40); E-06 2° piso portico B-B columna
C03; E-08 2° piso portico C-C viga—205 (25x60); E-09 2° piso portico C-
C placa P03; E-07 2° piso portico D-D viga—206 (25x50); E-12 1° piso
portico A-A viga—103 (25x40); E-11 1° piso pdrtico A-A placa P01; E-12
1° piso pértico C-C viga—105 (25x60); E-13 1° piso portico C-C placa P03.
Se utilizd6 un esclerometro manual y un sensor LOMVUM WALL
DETECTOR Model: LW10, Ferrous metal 120mm, Non-ferrous metal
(coper) 100 mm para deteccion de fierro en elementos estructurales. Los
ensayos se realizaron en el bloque 01 del modulo 01 del nivel 01, 02 y 03
con el objetivo de llevar a cabo los correspondientes andlisis sismicos.
Durante todo el proceso de analisis y verificacion de los parametros de
control, se aplicara la Norma E.030 peruana.

Se realiz6 también el Estudio de mecanica de suelos con fines de
cimentacion, se procedi6 a realizar el reconocimiento geotécnico a nivel
local en las cuales se detectd Pleistoceno (Q-la), Formacion Inca (Ki-in),
Formacién Farrat (Ki-f), Formacién Santa (Ki-sa), paralelamente al avance
de las excavaciones de las calicatas, se realizo el registro, descripcion e
identificacion de suelos; procedimientos visual-manual segin NTP

339.150:2001, se realizaron los ensayes estandares de laboratorio de
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mecanica de suelos para elaboracion de perfiles estratigraficos como son :
contenido de humedad - segin ASTM D2216, granulometria — segun
ASTM D6913, limite liquido —segun ASTM D4318, limite plastico, indice
de plasticidad — segun ASTM D4318, clasificacion de suelos — segun
ASTM D2487, se determind la capacidad portante para el disefio, se
interpret6 los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y
laboratorio.
Recopilacion de datos a través de la Ficha de Recojo de Informacion
INSITU pude determinar el indice de vulnerabilidad aplicando los 11
parametros evaluados en el método de Benedetti Petrini: organizacion del
sistema resistente, calidad del sistema resistente, resistencia convencional,
posicion del edificio y de la cimentacion, diafragmas horizontales,
configuracién en planta, configuracion en elevacion, distancia maxima
entre los muros L/S, tipo de cubierta, elementos no estructurales y estado
de conservacién. También se ha revisado los planos de arquitectura y
estructurales del modulo en estudio, para luego realizar los calculos y

andlisis de control.

Figura 6.
Procedimientos.

Inicio

1.Visita a la institucién
educativa para realizar
el estudio de mecanica
de suelo.
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2.0btener la capacidad
portante del suelo en el
area de estudio.

4.Verificacion INSITU
de la infraestructura para
realizar el ensayo de
esclerometria

5.Realizar los ensayos
de esclerometria en
elementos estructurales
del moédulo 01 nivel 01,
02y 03

|

6.Evaluacion de
columnas, vigas, losas,
placas del primer piso,
areas de albafileria.

7.Evaluacion de
columnas, vigas, losa,
placas del segundo piso,
area de albafiileria.

8.Evaluacion de
columnas, vigas, losa,
placas del tercer piso,
area de albaileria.

9.Toma de datos
mediante las guias de
observacion, manuales,
norma.
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10.Se utilizé un
esclerometro manual y
un sensor LOMVUM
WALL DETECTOR.

11.Ficha de Recojo de
Informacién  INSITU
pude determinar el
indice de vulnerabilidad.

12.Analizar el
procedimiento y
comprobar los ajustes de
los  parametros  de
control.

13.Evaluacion y analisis
de los parametros del
método Benedetti vy
Petrini.

|
14.Analisis de planos de
arquitectura y
estructurales del bloque.

Fin

Nota: Se presenta los pasos aplicados en el procedimiento.

Para recolectar la informacion, La fase inicial del proceso de anélisis de datos se
enfocara en la evaluacion de la susceptibilidad sismica de la institucion educativa.
- La informacion referenciada se ha recolectado de base de datos Cielo, Redalyc y
Meta buscador Universidad Privada del Norte.
- La institucion educativa bajo investigacion se analizara utilizando los datos

recopilados en el formulario de campo durante la inspeccion visual.
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- Para el analisis de vulnerabilidad sismica se aplicara el método de Benedetti Petrini
y indice de vulnerabilidad, aplicando los ensayos requeridos para el analisis.
- Parael analisis de datos después de haber aplicado el instrumento, se procedera
a organizar la informacion en Graficos estadisticos, Microsoft Excel, Microsoft
Word, lo cual permitira elaborar las tablas que describen los resultados finales de las
variables y dimensiones, redaccion.

Figura 7.

Diagrama de flujo del procedimiento empleado.

Blsqueda de
™\ documentos de
investigacion

Decision

Inicio

Se  recopila la
informacion
necesaria para el
analisis de datos

Extraccion de datos

necesarios

Creacion de base
de datos
|

Interpretacion  de
datos recopilados Fin

Nota: Se presenta el diagrama de flujo del procedimiento empleado.

Aspectos Eticos, se esta citando a todas las fuentes que han sido consultadas y
consideradas en esta investigacion, también se esta usando informacion de libre acceso de

las instituciones en estudio para recolectar la informacion necesaria, dicha informacion sera
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usada solo con fines académicos, basandonos en el método cientifico y sin dejar de lado
valores que un investigador debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos
reales.

Figura 8

Esclerémetro manual

Nota. Equipo utilizado en ensayo

Figura 9

Sensor LOMVUM WALL DETECTOR

Nota. Model: LW10, Ferrous metal 120mm,
Non-ferrous metal (coper) 100 mm para
deteccion de fierro en elementos
estructurales
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Figura 10

Aplicacion de ensayo de esclerometria

Nota. Equipo utilizado en ensayo
Figura 11

Deteccion de fierro

Nota. Equipo utilizado en ensayo
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Figura 12

Horno de secado

Nota. Horno digital EC 111 ECO/0° A
300°c serie H 191132

Figura 13

Tamices

- .

Nota. Equipo utilizado en ensayo

<Vazallo Moreno R> Péag. 66



Vulnerabilidad sismica en la institucién educativa N° 80779 La

1 !:!vglﬂ Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrién,
DEL NoRTE 2023
Figura 14

Balanza digital y recipientes

T

Nota. Balanza digital and EK-6100i / 6000g x 0.1g
Serie Ga4454974

Figura 15

Aparato de casa grande

Nota. Equipo utilizado en ensayo
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1. Estudio de suelos para determinar la capacidad portante del médulo
01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La
Inmaculada con codigo de local N° 580730 en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrion.

Figura 16

Ubicacion geoespacial del proyecto

‘; Calicata de Muetreo

Nota. El &rea se encuentra entre las calles Jr. Estete
y Jr. José Olaya, cruce con la calle Humberto
Ledesma Distrito de Huamachuco, provincia de

Sanchez Carrion, departamento de la Libertad
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Figura 17

Formaciones geoldgicas en el area de estudio

Nota. El area de estudio esta controlada Unicamente
por formaciones del cretaceo superior y cuaternario.
Tabla 5

Espectros de disefio

Espectros de disefio

Region La Libertad Z: 035
Provincia Sanchez Carrion U:. 150
Distrito Huamachuco S: 1.15
Sector 10 TP: 0.60
Categoria B TL: 2.00
Zona Z3 Ro:  8.00
Suelo S2 R: 8.00

Nota. Detalle de espectros de disefio

Tabla 6

Ubicacion geografica de calicatas

Ubicacion geografica de calicatas

Procedencia de Altitud

Calicata material Este (m) Norte(m) (m.s.n.m.) Profundidad (m)
Suelo de

CA-001 cimentacion 825949.44 9135236.01 3163 1.5

Nota. Detalle de ubicacidn geogréfica
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Tabla 7

Resumen de ensayos estandar

Resumen de ensayos estandar

Procedencia de
Calicata material EST. N°04 N°40 N°200 LL LP IP W% SUCS AASHTO
A-7-6
CA-001  Suelocimentacibn E1  99.56 88.48 84.01 45 26 19 41.39 CL (17)

Nota. Detalle del resumen de ensayos estandar

Tabla 8

Valores estimados de los parametros de resistencia

Valores estimados de los pardmetros de resistencia

Cohesion Angulo
Calicata Estructura Estrato SUCS AASHTO (kg/cm?) friccion (])
A-7-6
CA-001 Cimentacion El CL (17) 0.25 19.5

Nota. Detalle de los valores estimados de los parametros de resistencia

Tabla 9

Resultado de empuje lateral de tierras

Resultado de empuje lateral de tierras
Calicata Prof. Estructura Suelo Ka Kp ko
CA-001 1.50m Cimentacién CL 0.626 1597 0.77
Nota 1: Detalle de los resultados de empuje lateral de tierras

Tabla 10

Analisis granulométrico

Analisis granulométrico
ASTM D6913 / D6913M - 17

Tamizado
lra simple /
Datos de ensayo separacion  fraccion
Tamiz de separacion N°04 <N°04
Pasa el tamiz N°04
Masa total seca antes de separacion (gr) 569.8
Masa total seca > n°04 (gr) 2.5
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Masa total seca< n°04 (gr) 569.8 569.8
Masa lavada seca (gr) 2.5 89.8
¥ de masa retenida (gr) 2.5 89.8
Criterio 1 1
Fase de ensayo Lavado  Tamizado
1ra separacion 0
2da separacion 0.14 0.89
Diferencia de masa inicial 480.80
Diferencia entre MLS y MLSR 0.80
Diferencia entre MLS y MLST 0.00
Nota. Detalle de andlisis granulométrico
Tabla 11
Detalle de anélisis granulométrico

Fraccion

Fina Retenido

Tamizado en Tamiz % %

Simple Separador Factor de Parcial %Acumulado Acumulado
Tamiz N° Abertura (0.01gr) (%) Tamizado Retenido Retenido Pasa (%)
2 1/2" 67.500 0.00 0.1755002 0 0 100.00
2" 50.000 0.00 0.1755002 0 0 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.1755002 0 0 100.00
1" 25.000 0.00 0.1755002 0 0 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.1755002 0 0 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.1755002 0 0 100.00
N° 4 4,750 2.50 0.1755002 0.44 0.44 99.56
N° 10 2.000 0.00 15.60 0.1747302 2.73 3.16 96.84
N° 20 0.850 28.30 0.1747302 4.94 8.11 91.89
N° 40 0.425 19.50 0.1747302 3.41 11.52 88.48
N° 60 0.250 16.80 0.1747302 2.94 14.45 85.55
N° 100 0.150 5.50 0.1747302 0.96 15.41 84.59
N° 140 0.106 2.00 0.1747302 0.35 15.76 84.24
N° 200 0.075 1.30 0.1747302 0.23 15.99 84.01
Fondo <0.075 0.80 0.1747302 84.01 100 0.00
X Total 2.50 89.80

Nota. Detalle de analisis granulométrico
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Tabla 12

Resumen de analisis granulométrico

Resumen de resultados

% Grava: 0.44%
% Arena: 15.55%
% Fino: 84.01%
Tamiz N° 4 99.56%
Tamiz N° 40 88.48%
Tamiz N° 200 84.01%
D10: N.P.
D30: N.P.
D60: N.P.

Coef. uniformidad:
Coef. curvatura:

Cont. humedad (W): 41.39%
Limite liquido: 45
Limite plastico: 26
indice de plasticidad: 19
Clasificacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-7-6 (17)

Nota. Resumen analisis granulométrico

Figura 18

Curva granulométrica

. Curva Granulométrica s 5 =
& i . . - e 8 2 8 e = 8
“~ T == - = = = = = E k=
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_ 9 4 4
+
ES 80 4 * 44 -4
o
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o 60 4
S
o 901
E
E %
2 =]
= 10
§ 0 E
S 100.000 10.000 1.000 0.100 0010
a.
Grava=0.44% Arena=15.55% Fino=84.01%
Abertura de Malla (mm)

Nota. Analisis granulométrico ASTM D6913 / D6913M-17 curva
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Tabla 13

Limite de consistencia -ASTM D4318

Limite de consistencia -ASTM D4318

Ensayo N° 1 2
Recipiente N° R-1 R-2
W. rec +W. suelo hum. (gr) 48.22  48.79
W. rec. + W. suelo seco (gr) 4135 4184
W. agua contenida (gr) 6.87 6.95
W recipiente (gr) 15.37 155
W suelo seco (gr) 25.98 26.34
Contenido de hum. - W (%) 26.44  26.39
Cantidad minima requerida (gr) 0.k. 0.k.
Limite plastico 26

Nota. ASTM D2216 estandar test methods for laboratory
determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Tabla 14

Analisis de limite liquido

Analisis de limite liquido - ASTM D4318

Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-3 R-4 R-5
Numero de golpes 35 28 20
W. rec +W. suelo hum. (gr) 58.28 65.82 63.59
W. rec. + W. suelo seco (gr) 4549 50.43 48.43
W. agua contenida (gr) 12.79 1539 15.16
W. recipiente (gr) 1559 1545 15.27
W. suelo seco (gr) 29.9 3498 33.16
Contenido de hum. - W (%) 42.78 44  45.72
Limite liquido 45

Nota. ASTM D2216 estandar test methods for laboratory
determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Tabla 15

Resumen de resultados

RESUMEN DE RESULTADOS
Limite liquido: 45
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Limite pléstico: 26

Indice de plasticidad: 19

Cont. humedad (W) 41.39%

Densidad himeda (g/cm3): -
Densidad seca (g/cm3): --
Otros indices

Colapsabilidad de Gibbs: --
indice de consistencia (Ic): 0.19
indice de liquidez (IL): 0.81
indice de compresibilidad (Cc): 0.32
Contraccidn lineal (CL): -
indice de flujo (IF): 12.08
indice de tenacidad (IT): 1.57

Nota. Detalle de resumen de resultados

Figura 19

Diagrama de fluidez

Diagrama de Fluidez

&

&
o

&
=3

| LL=4456%

=

5
o

Contenido de Humedad (%)
£
b

&

" 2 25.00 30 w0
Numero de Golpes

Nota. Método de ensayo (multipunto), método de
preparacion (ambiente), método de secado (horno),
agua usada (potable), método de preparacion
(ambiente), metodo de secado (horno)
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Tabla 16

Resumen de analisis limite liquido

ANALISIS DE LIMITE LIQUIDO - ASTM D4318

Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-3 R-4 R-5
Numero de golpes 35 28 20
W. rec +W. suelo hum. (gr) 58.28 65.82 63.59
W. rec. + W. suelo seco (gr) 4549 50.43 48.43
W. agua contenida (gr) 12.79 1539 15.16
W. recipiente (gr) 1559 1545 15.27
W. suelo seco (gr) 29.9 3498 33.16
Contenido de hum. - W (%) 42.78 44  45.72
Limite liquido 45

Nota. ASTM D2216 estandar test methods for laboratory
determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Tabla 17

Contenido de humedad

Contenido de humedad - ASTM D2216 - 19

Método de secado: Horno 60 + 5°C
Método de reporte: "B"

Materiales excluidos: Ninguno
Precision: 1.00%
Procedencia de la muestra: Terreno Natural
Procedimiento de tamizado: Integral

Tamiz separador: Ninguno
Método de reporte de resultados: "A"

Nota. Detalle del contenido de humedad

Tabla 18

Andlisis de humedad natural

Analisis de humedad natural ASTM D2216

Ensayo N°: 1 2 3
Recipiente N°: C4A C4B C4C
W. rec. + W. suelo hum (gr) 325.08 332.36 382.85
W. rec. + W. suelo seco (gr) 233.44 239.64 275.53
W. agua contenida (gr) 91.64 92.72 107.32
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W. recipiente (gr) 14.17 14.26 15.31

W. suelo seco (gr) 219.27 225.38 260.22

Contenido de hum. - W (%) 41.79 41.14 41.24

Cont. hum. - W. prom. (%) 41.39

Nota. ASTM D2216 standard test methods for laboratory determination of
water (moisture) content of soil and rock by mass.

Tabla 19

Clasificacion de suelos

Clasificacion de suelos: SUCS (ASTM D - 2487) / AASHTO (AASHTO M145)

Naturaleza Suelo de particulas finas. Material limoso-arenoso
Pobre a malo como

Caracteristicas subgrado.
Tipo Suelo de particulas finas. indice de grupo (1G) 17
Descripcion Acrcilla media plasticidad con arena. Suelo arcilloso
Simbolo de
Grupo CL A-7-6

Arcilla media plasticidad con arena
Clasificacion CL Suelo arcilloso A-7-6 (17)
Terreno
Fundacion - --

Nota. Detalle de clasificacion de suelos, SUCS

Figura 20
Carta de plasticidad

Carta de Plasticidad
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Nota. Relacion de limite liquido LL (%) vs
indice de plasticidad IP (%)
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Figura 21
Clasificacion fraccion limoso-arcilloso (AAHSTO)

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Nota. relacion limite liquido LL (%) vs indice de
plasticidad IP (%)
Figura 22

Perfil estratigrafico

Clasificacion de Suslo
Profundidad (m) | “\eoq W u% LP% DESCRIPCION DE GEOMATERIAL

C1E1 Material organico y de refleno residual.

0.70 Arilla de mediana plasticidad, himedo color amarillenta y gris,

mmumwm.mqm(ouum

ATE(1 4 y plésticos (84.01%), suelo colapsable

050 c1e n o % % | condiciones naturales con humedad excesiv), compresiidad
actividad de

Blempos de sequia, material del fipo CL.
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Nota 1: SUCS arcilla de mediana plasticidad, humedo color

amarillenta y gris, tamafio menor a la malla N° 04, con gravas

(0.44%), arenas (15.55%) y finos plasticos (84.01%), suelo

colapsable en condiciones naturales (con humedad excesiva),

compresibilidad alta y se puede esperar una actividad de

contraccion-expansion en tiempo de sequia, material del tipo CL.
Tabla 20

Método de prueba estandar para la gravedad especifica de los sélidos del suelo
por el picnébmetro de agua ASTM D854-14

ASTM D854-14

Datos CA-001/E-02
Numero de picnémetro A B
Peso de suelo seco 98.76 98.74
Peso de picnémetro + agua destilada 648.6 648.6
Peso de picnémetro + agua destilada + suelo 710.7 710.7
Temperatura 16.5 16.3
Coeficiente de correccion a 20°C 1.00659 1.0006935
Peso especifico de solidos 2.694 2.695
Gravedad especifica de sélidos 2.696 2.697
Gravedad especifica de sélidos 2.7

Nota. Detalle de ASTM D854-14

Tabla 21

Equipo empleado en el ensayo

Equipo empleado en el ensayo

Fecha de N° certificado
Equipo empleado en el ensayo Serie calibracion calib.
Balanza digital and EK-6100i / 6000g x 0.1g  GA4454974 (Autocalibraciéon)  --
Horno digital EC 111 ECO/ 0° A 300°c H 191132  26/11/2022 -

Nota. Detalle de equipos empleados en ensayo

Tabla 22

Capacidad de carga - cimentacion superficial

Capacidad de carga - cimentacion superficial
Cota de Superficie (m): 0.00
Fecha:
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Angulo de friccion interna (¢)
Cohesion (¢)

Tipo de falla por corte

Angulo de friccion interna corregido (¢c)

Cohesion corregida ( ¢)c
Peso unitario de sobre carga (Y1)

Peso unitario de suelo de cimentacion (Y?2)

Relacion ancho / largo (B/L)

Ancho (diametro) inicial de la cimentacion

Incremento de base (Ab)

Cota de terreno bajo piso terminado

Profundidad de desplante (Df)
Incremento de profundidad (ADY)
Posicion del nivel freatico (N.F)
Inclinacion de carga

Factor de seguridad (F.S. asume 3.0)

Clasificacion SUCS del suelo de
cimentacién

Cimentacidn Sugerida

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa
N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

19.50 grados
0.25  kg/lcm?

Local

13.30  grados
0.17  kglcm?
270  gr/cm®
270  gr/cm®

(1.0 si es circular o

1.00  cuadrada)
200 m
010 m
000 m
1.00  m (0.0 si es indeterminado)
050 m
1.40  m (50m si no presenta)
0.00  grados

3.00
CL

Zapata

Cuadrada

Nota. Detalle de datos generales

Tabla 23

Factores de capacidad de carga

B. Factores de capacidad de carga

Nc = 9.963 Nc = (Ng — 1)cot®
No= 3.352 Nq = tg? (45 + g) o Xtgo
Ny= 2.055 Ny = 2(Ng + 1)tg®

Nota. Detalle de factores de capacidad de carga

Tabla 24

Factores de forma

C. Factores de forma

Vazallo Moreno R.
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Sc= 1.336
B
Sq= 1.236 Sq=1+ 7ted
B
Sq=1+04 —
Sy= 0.600 1 L

Nota. Detalle de factores de forma

Tabla 25

Factores de inclinacion

D. Factores de inclinacion

ic = 1.000 ic=iqg=(1- %)2

ig= 1.000 B,
iy=(1-=

lg= 1.000 y=0-3

Nota. Detalle de factores de inclinacion

Tabla 26

Coeficiente de presion lateral

E. Coeficiente de presién

lateral

ka= 0.626
kp= 1.597
ko= 0.770

Nota. Coeficientes de
empuje encontrados segun
Rankine.

Tabla 27

Capacidad admisible

F. Capacidad admisible
Cimentacion Zapata

sugerida Cuadrada
Cota Desplante Df AnchoB  Factores qd gadm
relativa (m) (m) por N.F. (kg/cm?) (kg/cm?) Detalle
W W'
-1 1 2 1 06 154 051 8 _ 5
-1 1 2.1 1 06 1.55 052 § 3
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-1 1 2.2 1 0.59 1.56 0.52
-15 1.5 2 097 05 2.02 0.67
-1.5 1.5 21 097 05 2.02 0.67
-1.5 1.5 22 097 05 2.03 0.68

-2 2 2 085 05 2.29 0.76

-2 2 21 085 0.5 2.3 0.77

-2 2 22 085 05 2.31 0.77
-2.5 2.5 2 078 05 2.57 0.86
-2.5 2.5 21 078 05 2.58 0.86
-2.5 2.5 22 078 05 2.59 0.86

-3 3 2 073 05 2.84 0.95

-3 3 21 073 05 2.85 0.95

-3 3 22 073 05 2.85 0.95

Nota. Detalle de capacidad admisible

Tabla 28

Asentamiento (Si)

G. Asentamiento (Si)

Presion por carga admisible gadm= 0.51 kg/cm?
Relacion de Poisson n= 0.4
Modulo de elasticidad Es= 50 kg/cm?
Asentamiento permisible Si (max) = 1.6 cm
Ancho de la cimentacion = 2 m
Factor de forma If = 0.93 m/m
Asentamiento Si= 0.014 m
Asentamiento Si= 1.36 cm
Presion por carga admisible gadm= 0.51 kg/cm?
Presion de carga asumida por asentamiento gadm= 0.44 kg/cm?
1.6 cm ok !
Si= 1.36 cm ok !
Si=

Nota. Detalle de asentamiento
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3.2.Elementos estructurales mediante el ensayo de esclerométria del
maodulo 01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La
Inmaculada con codigo de local N° 580730 en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrion
Figura 23

Esclerémetro - blogue 01 nivel 01

658 265 es8

NP RRN  [BEI | AR SRR

Ensayo de esclerometria

Nota. RDR N° 001-2023. reportes de resultados de ensayo con esclerometro laboratorio

TERRAS LAB E.I.R.L.
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Figura 24

Esclerometro - blogue 01 nivel 02

658

Ensayo de esclerometria

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa
N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

| Ax\wi:lIJ

Nota. RDR N° 001-2023. reportes de resultados de ensayo con esclerometro laboratorio

TERRAS LAB E.I.R.L.
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Figura 25

Esclerometro - blogue 01 nivel 03

658 265 658

Ensayo de esclerometria

Nota. RDR N° 001-2023. reportes de resultados de ensayo con esclerometro laboratorio

TERRAS LAB E.I.R.L.
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Tabla 29

Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-01 3° piso portico A-A viga - 303
(25X60)

A
Indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media DES
1 1 40 0.00 NO
. 2 1 41 -1.00 NO
EF',%S 3 1 40 0.00 NO
S 200 10

A-A 395 40 34 343.55 '
VIGA - 6 1 40 0.00 NO
303 7 1 41 -1.00 NO
(25X60) 8 1 40 0.00 NO
9 1 39 1.00 NO
10 1 40 0.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-01 3° piso portico A-A viga - 303
(25X60)

Tabla 30

Ensayo de esclerometria en elemento E-02 3° piso portico A-A placa P01

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 31 0.40 NO

2 1 31 0.00 NO

E-02 3° 3 1 27 4.00 NO
PISO 4 1 31 0.00 NO
PORTICO 5 1 30 1.00 NO
AA 5 1 36 314 31 22 226.5 500 NO
PLACA 7 1 30 1.00 NO
P01 8 1 36 -5.00 NO

9 1 28 3.00 NO

10 1 34 -3.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-02 3° piso pértico A-A placa P01
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Figura 26

Standard test method for rebound number of hardened

concrete ASTM C805 — 02

X300 mm

yhnder Z15(

m IN'mm?] (C

'l_‘- -

10

0 e e .

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

N°

80779 La Inmaculada en el distrito de

Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

Nota. Rebound value R, fckcyl [N/mm2] (cylinder @

Rebound v

150x300 mm), dispersion [N/mm2]

Tabla 31

Ensayo de esclerometria en elemento E-03 3° piso portico C-C viga - 305 (25X60)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 42 -4.00 NO
2 1 35 3.00 NO
E-03 3° 3 1 38 0.00 NO
PISO 4 1 38 0.00 NO
PORTICO 5 1 38 0.00 NO
C-C VIGA 6 1 38 377 38 31 316.51 0.00 NO
- 305 7 1 35 3.00 NO
(25X60) 8 1 35 3.00 NO
9 1 38 0.00 NO
10 1 40 -2.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-03 3° piso pdrtico C-C viga - 305

(25X60)

Vazallo Moreno R.

Pag. 86



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

1 !:!vglﬂ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
OEL NoATe Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
Tabla 32

Ensayo de esclerometria en elemento E-04 3° piso portico C-C placa P03

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 38 -3.50 NO
2 1 34 0.50 NO
E-04 3° 3 1 33 1.50 NO
PISO 4 1 34 0.50 NO
PORTICO 5 1 39 -4.50 NO
c-C 5 1 40 36 345 29 291.51 550 NO
PLACA 7 1 33 1.50 NO
P03 8 1 34 0.50 NO
9 1 40 -5.50 NO
10 1 35 -0.50 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-04 3° piso portico C-C placa P03

Figura 27

Standard test method for rebound number of hardened
concrete ASTM C805 — 02

o0
|

= | !
= ! / A1
o 4 |
P 5 - £
D | . / -
3 - £
. 7 487,80 6

40 -y ———d
= . | c
= : : | 8
o 0 = - t ! +6 ( ¢
el - >* > *TT T T | -
£ §RB1 37 ad7 2 69 5 isautRRREL RS | @
> ] | i -
— 20 2.9
L z8 ! i 8 IS /
® a8r.sas- innne g upssass ' ,
.L_J 10 1 +4 1_/

20 25 30 40 45 50 o
Rebouna value R

Nota. Rebound value R, fckeyl [N/mm2] (cylinder @ 150x300

mm), dispersion [N/mm2]
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Tabla 33

Ensayo de esclerometria en elemento E-05 2° piso portico B-B viga - 204 (25X40)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 30 3.00 NO
2 1 30 3.00 NO
E-05 2° 3 1 34 -1.00 NO
PISO 4 1 33 0.00 NO
PORTICO 5 1 30 3.00 NO
B-B VIGA 6 1 32 326 33 24 243.09 1.00 NO
- 204 7 1 33 0.00 NO
(25X40) 8 1 33 0.00 NO
9 1 37 -4.00 NO
10 1 34 -1.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-05 2° piso pértico B-B viga - 204
(25X40)

Tabla 34

Ensayo de esclerometria en elemento E-06 2° piso portico B-B columna C03

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 35 2.00 NO
2 1 37 0.00 NO
E-06 2° 3 1 37 0.00 NO
PISO 4 1 37 0.00 NO
PORTICO 5 1 36 1.00 NO
B-B 5 1 36 36.4 37 29 297.35 100 NO
COLUMNA 7 1 37 0.00 NO
C03 8 1 38 -1.00 NO
9 1 34 3.00 NO
10 1 37 0.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-06 2° piso pértico B-B columna C03
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Figura 28
Standard test method for rebound number of hardened
concrete ASTM C805 — 02
= 60 . t7
; 40 -+ L4 /?*__._. £6.5 } Ef.
i a8 :‘. /’/{75 : ; E;
E 4 :
5 o At 4.0/
20 25 30 4 45 50 )
Rebounda value R

Nota. Rebound value R, fckcyl [N/mm2] (cylinder @ 150x300
mm), dispersion [N/mm2]

Tabla 35

Ensayo de esclerometria en elemento E-08 2° piso portico C-C viga - 205 (25X60)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 33 0.00 NO
2 1 32 1.00 NO
E-08 2° 3 1 33 0.00 NO
PISO 4 1 33 0.00 NO
PORTICO 5 1 34 -1.00 NO
C-CVIGA 6 1 35 383 38 25 252.89 -2.00 NO
- 205 7 1 30 3.00 NO
(25X60) 8 1 34 -1.00 NO
9 1 36 -3.00 NO
10 1 33 0.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-08 2° piso pértico C-C viga - 205

(25X60)

Vazallo Moreno R.

Pag. 89



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 36

Ensayo de esclerometria en elemento E-09 2° piso portico C-C placa P03

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

N°

80779 La Inmaculada en el distrito de

Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 32 0.00 NO
2 1 32 0.00 NO
E-09 2° 3 1 30 2.00 NO
PISO 4 1 33 -1.00 NO
PORTICO 5 1 32 0.00 NO
c-C 5 1 3 317 32 23 230.62 0.00 NO
PLACA 7 1 30 2.00 NO
P03 8 1 32 0.00 NO
9 1 37 -5.00 NO
10 1 27 5.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-09 2° piso pértico C-C placa P03

Figura 29

Standard test method for rebound number of hardened

concrete ASTM C805 — 02
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Ensayo de esclerometria en elemento E-07 2° piso portico D-D viga - 206 (25X50)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES

1 1 33 -1.50 NO
. 2 1 33 -1.50 NO
EF-)cngg 3 1 28 3.50 NO
PORTICO ¢ 150 NO

D-D 311 32 22 222.39 '
VIGA - 6 1 32 -0.50 NO
206 7 1 29 2.50 NO
(25X50) 8 1 32 -0.50 NO
9 1 29 2.50 NO
10 1 31 0.50 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-07 2° piso portico D-D viga - 206

(25X50)

Figura 30

Standard test method for rebound number of hardened

concrete ASTM C805 — 02

150x300 mm
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Nota. Rebound value R, fckcyl [N/mm2] (cylinder @

60

40

20 |

| 1 /‘.
| oA
S TS
.
o f i :
A |
B | |
At 1o/

150x300 mm), dispersion [N/mm2]

ion [N/mm?)

ISpers

D

Vazallo Moreno R.

Pag. 91



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa
1 “PN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

UNIVERSIDAD
PRIVADA - .z
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

Tabla 38

Ensayo de esclerometria en elemento E-12 1° piso portico A-A viga - 103 (25 X 40)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES

1 1 30 0.00 NO
. 2 1 28 2.00 NO
E;éé 3 1 31 -1.00 NO
PORTICO ¢ g 000 NO

A-A 29.3 30 19 198.09 '
VIGA - 6 1 30 0.00 NO
103 (25 X 7 1 26 4.00 NO
40) 8 1 29 1.00 NO
9 1 27 3.00 NO
10 1 32 -2.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-12 1° piso portico A-A viga - 103
(25 X 40)

Tabla 39

Ensayo de esclerometria en elemento E-11 1° piso portico A-A placa P01

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 31 1.00 NO
2 1 31 1.00 NO
E-111° 3 1 32 0.00 NO
PISO 4 1 32 0.00 NO
PORTICO 5 1 31 1.00 NO
A-A 5 1 33 324 32 24 240.3 100 NO
PLACA 7 1 31 1.00 NO
PO1 8 1 35 -3.00 NO
9 1 36 -4.00 NO
10 1 32 0.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-11 1° piso pértico A-A placa P01
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Figura 31

Standard test method for rebound number of hardened
concrete ASTM C805 — 02

o
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(N/mmy?)

(Cy nder .

30

Dispersion [N/ir

fokey) m (N/mm?)

10

20 25 30 35 40 45 50

Rebound value R

Nota. Rebound value R, fckcyl [N/mm2] (cylinder @
150300 mm), dispersion [N/mm2]

Tabla 40

Ensayo de esclerometria en elemento E-12 1° piso portico C-C viga - 105 (25 X 60)

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala

Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 32 -1.00 NO
2 1 31 0.00 NO
E-12 1° 3 1 30 1.00 NO
PISO 4 1 28 3.00 NO
PORTICO 5 1 34 -3.00 NO
C-CVIGA 6 1 31 3L sl 22 22239 0.00 NO
- 105 (25 7 1 32 -1.00 NO
X 60) 8 1 33 -2.00 NO
9 1 30 1.00 NO
10 1 30 1.00 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-12 1° piso portico C-C viga - 105
(25 X 60)
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Tabla 41

Ensayo de esclerometria en elemento E-13 1° piso portico C-C placa P03

A
indice Respecto
N° Cantidad de f'c f'c ala
Elemento toma disparos rebote Prom. Med. (N/mm?) (kg/cm?) media  DES
1 1 28 0.50 NO
2 1 30 -1.50 NO
E-131° 3 1 26 2.50 NO
PISO 4 1 29 -0.50 NO
PORTICO 5 1 28 0.50 NO
c-C 5 1 29 282 29 18 183.53 050 NO
PLACA 7 1 29 -0.50 NO
P03 8 1 27 1.50 NO
9 1 30 -1.50 NO
10 1 26 2.50 NO

Nota. Detalle de ensayo de esclerometria en elemento E-13 1° piso portico C-C placa P03

Figura 32

Standard test method for rebound number of hardened
concrete ASTM C805 — 02
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Nota. Rebound value R, fckeyl [N/mm2] (cylinder @ 150x300

mm), dispersion [N/mm2]
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Tabla 42

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

N° 80779 La

Inmaculada en

el distrito de

Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

Resumen Fc (Kg/cm2) ensayo de esclerometria

Resumen Fc (kg/cm2) ensayo de esclerometria

Esclerometria 1° PISO
E-12 1°Piso Portico A-A VIGA -103 (25X40)
E-11 1° Piso Pértico A-A PLACA P01
E-12 1° Piso Pértico C-C VIGA -105 (25X60)
E-13 1° Poso Portico C-C PLACA P03

Esclerometria 2° PISO
E-05 2° Piso Portico B-B VIGA -204 (25x40)
E-06 2° Piso Pértico B-B COLUMNA C03
E-08 2° Piso Pértico C-C VIGA - 205 (25x60)
E-09 2° Piso Pértico C-C PLACA P03
EQ7 2° Piso Pdrtico D-D VIGA - 206 (25x50)

Esclerometria 3° PISO
E-01 3° Piso Pdrtico A-A VIGA - 303 (25x60)
E-02 3° Piso Pdrtico A-A PLACA P01
E-03 3° Piso Portico C-C VIGA - 305 (25x60)
E-04 3° Piso Pdrtico C-C PLACA P03

fc
(kg/cm2)
198.09
240.3
222.39
183.53
211.08

fc
(kg/cm2)
243.09
297.35
252.89
230.62
222.39
249.27

fc
(kg/cm2)
343.55
226.5
316.51
291.51
294.52

Promedio

Promedio

Promedio

Promedio fc (kg/cm2) de 1°,2° y 3° Piso  251.621

Nota 1: Elaboracidn Propia
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3.3.Vulnerabilidad sismica aplicando el método de indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini del moédulo 01 bloque 01 nivel
01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con
codigo de local N° 580730 en el distrito de Huamachuco, Sanchez

Carrion.

Figura 33

Ubicacion cartogréfica de Google Earth Pro IE 80779

Nota. Coordenadas UTM centroide: latitud -7.813313° y longitud -
78.044624°, coordenadas UTM hito 01: latitud -7.812723° y longitud -
78.044733°, coordenadas UTM hito 02: latitud -7.813531° y longitud -
78.045052°, coordenadas UTM hito 03: latitud -7.813972° y longitud -
78.044477°, coordenadas UTM hito 04: latitud -7.813305° y longitud -
78.044197°.
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Figura 34

Fachada de la institucion educativa N° 80799

Nota. Panel fotografico vista frontal

Figura 35

Patio central de la institucion educativa N° 80799

Nota. Panel fotogréafico vista patio central
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Figura 36

Distribucién planteamiento general de la Institucion
Educativa N° 80799

Nota. Plano distribucion 1° piso planteamiento general de la
I.E. N° 80779

3.3.1. Modulo 01 Bloque 01

Figura 37
Parte frontal del médulo 01 bloque 01 nivel 1,2y 3
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Nota. Panel fotografico vista frontal del modulo 01

Figura 38

Parte posterior del moédulo 01 bloque 01 nivel 1,2y 3

Nota. Panel fotografico vista parte posterior del modulo 01

Figura 39

Vista lateral izquierda del mddulo 01 bloque 01

Nota. Panel fotografico vista lateral izquierda del mddulo
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Figura 40

Vista lateral derecha del modulo 01 blogue 01

Nota. Panel fotogréafico vista lateral derecha del modulo
Figura 41

Areas intervenidas del médulo 1 bloque 1 nivel 1 de
la IE 80779 La Inmaculada

o 9 €

6.50

‘ Ex
e

GALERIA
NPT e0.15

l_!l FITTTTTT - Trvrin
Nota Plano distribucion 1° piso planteamlento

general de la .LE. N° 80779
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Figura 42

Areas intervenidas del médulo 1 bloque 1 nivel 2 de

la IE 80779 La Inmaculada
|

S

4

1375 450

EEN oo

Nota. Plano dlstrlbUC|on 2° plso planteamlento general de
la LE. N° 80779

Figura 43

Areas intervenidas del médulo 1 bloque 1 nivel 3 de
la IE 80779 La Inmaculada

e e o

Nota 1: Plano dlStI‘IbUCIOﬂY3° blso planteamlento general

de la l.LE. N° 80779
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Figura 44

Corte elevaciones 1-1 modulo 01 bloque 01 de la I.E.

N° 80779

33

—H-z-1
I
i

Nota. Corte elevacion 1-1 planteamiento general de la

I.E. N° 80779

1. Organizacion de sistema resistente
Figura 45

Vista estructura de techo nivel 1
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Nota. Panel fotografico vista estructura techo

nivel 1

Figura 46

Vista interior de aula 4° B primaria nivel 1

Nota. Panel fotogréafico vista interior aula

nivel 1

Tabla 43
Evaluacion de organizacion del sistema resistente

mddulo 01 bloque 01 nivel 01

Evaluacién Calificacion

La edificacion de la I.E. N° 80779 La
Inmaculada CL 580730 mddulo 01 bloque 01
nivel 01, 02 y 03 fue construida en cumplimiento
de las directrices establecidas por la normativa
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de construccidn sismorresistente, se observa en
todo el edificio de la institucion educativa la
implementacion de conexiones mediante vigas

de amarre en los muros.

Nota. Parametro organizacion del sistema resistente.
2. Calidad de sistema resistentes

Figura 47

Vista de la conformacion de mamposteria de ladrillo bloque 01

Nota. Panel fotografico vista conformacion mamposteria

Tabla 44

Evaluacion calidad del sistema resistentes bloque 01

Evaluacién

Calificacién

La edificacion de la I.LE. N° 80779 La Inmaculada CL 580730
modulo 01 bloque 01 nivel 01, 02 y 03 presenta mamposteria
de ladrillo tipo King Kong industrial tipo 1V asentado de
cabeza con mortero 1.5 x 1.5 cm, mamposteria de ladrillo tipo
King Kong industrial tipo IV asentado de soga con mortero 1.5
x 1.5 cm de buena calidad, mamposteria de ladrillo tipo King

Kong industrial tipo IV asentado de canto con mortero 1.5 x
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1.5 cm. Se ha verificado que mortero presenta dimensiones

irregulares 1.5, 2.5y 3.0 cm.
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Nota. Pardmetro Calidad del sistema resistentes.

3. Resistencia convencional

Figura 48

Modulo 01 bloque 01 nivel 01

16,2
T or
Y1 Y2 Y3
X9
I | 1
X5 X6 X7 X8
[{o]
~
:
y (G - - /]
X1 X2 X3 X4
I e
‘ 15,8 m ‘

Nota. Croquis de modulo 01 blogue 01 nivel 01

Figura 49
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Madulo 01 bloque 01 nivel 02

16,2

| p—
—=

X5 X6 X7 X8

A
|

13,76

X1 X2 X3 X4

15,8 m

Nota. Croquis de mddulo 01 bloque 01 nivel 02
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Figura 50

Maodulo 01 blogue 01 nivel 03

16,2
| G I [ L
u X14 X15 X16 u
Y7 Y8
E 1 1 1 1 |
i X9 X10 X11 X12 X13 |
§ Y5 Y6
[] I
| | | I
L] X6 - X7 = X8 =
Y1 Y2 Y3 Y4
| I 1 I I 1 I
X1 X2 X3 X4 X5
15,8 m

Nota. Croquis de modulo 01 bloque 01 nivel 03

Vazallo Moreno R. Péag. 107



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

1 !n'!vglﬂ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
Tabla 45

Valores recomendados de esfuerzo cortante maximo para paneles de mamposteria

Esfuerzo
Tipo de Material Cortante
Ladrillo macizo, calidad regular 6-12 T/m?
Piedra mal tallada 2 T/m?
Piedra bien tallada 7-9 T/m?
Ladrillo macizo, buena calidad 18 T/m?
Bloque ladrillo, mortero cemento 18 T/m?
Mamposteria nueva, ladrillo macizo 20 T/m?
Mamposteria nueva, bloque macizo 20 T/m?
Mamposteria nueva, ladrillo/bloque
hueco 18 T/m?

Nota 1. Se presentan los valores del esfuerzo cortante.

Nota 2. (Barbat, Oller, & Vielma, Calculo y disefio
sismorresistente de edificios. Aplicacion de la norma
NCSE-02, 2005)

Tabla 46

Informacion inicial para la capacidad de resistencia convencional bloque 01

Resistencia Convencional Valor
N: Cantidad de pisos 3

Ac: Area total cubierta en el plano

(m?) 662.43
Ax: Area total efectiva o resistente de los muros en la direccion de

X (tabla IV-2) 207.20
Ay: Area total efectiva o resistente de los muros en la direccion de

y (tabla IV-2) 81.08
t: Resistencia caracteristica al corte del muro de mamposteria en

ton/m2 (segin Tabla 111-2) 18

h: Altura promedio entre pisos (m) 3.35
Pm: Peso Especifico de la mamposteria en ton/m® (E0.20) 1.8
Ps: Peso por unidad de area del diafragma ton/m? (E0.20) 0.40
Nota. Pardmetro Resistencia convencional.
Tabla 47
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Informacion inicial para la seccién de resistencia bloque 01

Datos Valores

f'c (para el ensayo esclerometria)-Kg/cm? 251.621

fm (segin norma E.0.70 tabla 9) -Kg/cm?
King Kong industrial 145

Ec: para el modulo de elasticidad del concreto
(wc comprendido entre 1450 y 2500 kg/ m®) se toma

1800 kg/m?®

52089.55 Mpa
Ec=(wc) 10.043,/f"c (en MPa) E0.60 531165.59 Kgf.cm?
Em: para el mddulo de elasticidad de la albafiileria
(unidades de arcilla: Em=500fm) 72500 Kgf. cm?
n: relaciéon modular (Ec/Em) 7.33

Nota. Pardmetro resistencia convencional.
Tabla 48

Superficie de resistencia total en las direcciones x e y bloque 01

Piso 01

Muro L t It Muro L t Lt
x1 2.65 3.35 8.88 yl 3.36 3.35 11.26
X2 2.65 3.35 8.88 y2 3.26 3.35 10.92
X3 2.65 3.35 8.88 y3 3.36 3.35 11.26
x4 2.65 3.35 8.88
x5 2.8 3.35 9.38
X6 2.65 3.35 8.88
X7 2.65 3.35 8.88
x8 2.8 3.35 9.38
X9 1.9 3.35 6.37

Total Ax=78.39 Total Ay= 33.43

Nota. Se presenta las areas en direccion X'y en direccion Y del piso 01.

Tabla 49

Area total resistente en la direccion x e y piso 02
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Piso 02

Muro L t It Muro L t Lt
x1 2.65 3.20 8.48 yl 3.26 3.20 10.43
X2 2.65 3.20 8.48 y2 3.26 3.20 10.43
X3 2.65 3.20 8.48
x4 2.65 3.20 8.48
X5 2.8 3.20 8.96
X6 2.65 3.20 8.48
X7 2.65 3.20 8.48
X8 2.8 3.20 8.96
X9 1.9 3.20 6.08

Total Ax= 74.88 Total Ay= 20.86

Nota. Se presenta las areas en direccion X'y en direccion Y del  piso
02.
Tabla 50

Area total resistente en la direccion x e y piso 02

Piso 03

Muro L t It Muro L t It
x1 2.65 1.00 2.65 yl 3.33 1.00 3.33
X2 2.65 1.00 2.65 y2 3.33 1.00 3.33
X3 2.8 1.00 28 y3 3.33 1.00 3.33
x4 2.65 1.00 2.65 y4 3.33 1.00 3.33
x5 2.8 1.00 2.8 y5 3.3 1.00 3.3
X6 5.7 1.00 5.7 y6 3.3 1.00 3.3
X7 2.8 1.00 28 y7 3.43 1.00 3.43
X8 5.7 1.00 5.7 y8 3.43 1.00 3.43
X9 2.8 1.00 28
x10 2.65 1.00 2.65
x11 2.8 1.00 28
x12 2.65 1.00 2.65
x13 2.8 1.00 2.8
x14 4.75 1.00 4.75
x15 2.8 1.00 28
x16 4.75 1.00 4.75

Total Ax= 53.75 Total Ay= 26.78

Nota. Se presenta las areas en direccion X y en direccion Y del piso
03.
Tabla 51

Total, bloque 01 Ax y Ay
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Ay Area total
Piso Ax (m2) (m2) cubierta (m2)
1 78.39 33.43 217.61
2 74.88 20.86 217.61
3 53.75 26.78 227.21
Total 207.02 81.08 662.43

Nota. Se presenta el area total cubierta en
todo el modulo 01 nivel 01, 02y 03.
Tabla 52

Resistencia convencional bloque 1

C L]
A B ao Y Q C
A:min[Ax;Ay] B=méx[Ax;Ay] ap :Ai y:% q-= (A:f).hlpm+ps c= :—"N 1+Wiv(l+y) oc = Cc" a
81.08 207.02 0.12 2.55 3.02 0.0076 0.45 0.017

Nota. Se presenta el andlisis para calcular la resistencia convencional.
Tabla 53

Evaluacion resistencia convencional bloque 1

Evaluacién Calificacion

Se puede notar que hay una mayor concentracién de muros
en la direccion X en comparacion con la direccion Y. Los
alféizares de las ventanas no se tienen en cuenta en el
andlisis debido a que no contribuyen a la estructura debido D
a sus juntas de dilatacion. Segun la calificacion del
parametro, se determina el valor de alfa se encuentra en el

rango de estructura con un valor de a<0.4

Nota. Pardmetro resistencia convencional.

4. Posicién de edificio y cimentacion
Figura 51

Bloque 1 parte exterior frontal
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Nota. Panel fotografico bloque 1 parte exterior frontal
Figura 52

Bloque 1 parte exterior posterior

T

Nota. Panel fotografico bloque 1 parte exterior posterior

Figura 53

Bloque 1 vista de pendiente de suelo
longitudinal
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Nota. Panel fotografico bloque 1 vista

pendiente de suelo longitudinal

Figura 54

Bloque 1 vista de pendiente de suelo

transversal
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Nota. Panel fotografico bloque 1 vista de

pendiente de suelo transversal

Tabla 54

Evaluacion posicion del edificio y cimentacion bloque 1

Evaluacién Clasificacién

El edificio se encuentra cimentado en terreno rocoso con una
inclinacion que varia entre el 10% y el 30%, o en terreno no
consolidado con una pendiente que oscila entre el 10% y el 20%.
El estudio de mecanica de suelos realizado indica un suelo de
arcilla de mediana plasticidad, humedo color amarillento y gris,
tamafio menor a la malla N° 04, arenas (15.55%) y finos B
plasticos (84.01%), suelo colapsable en condiciones naturales
(con humedad excesiva), compresibilidad alta y se puede
esperar una actividad de contraccion-expansion en tiempos de
sequia, material del tipo CL. Se puede observar una ligera

pendiente en la parte transversal.

Nota. Parametro Posicion de Edificio y Cimentacion
5. Diafragmas Horizontales

Figura 55

Vista bloque 01 interior para evaluar
diafragma
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Nota. Panel fotografico vista interior

bloque 1

Figura 56

Vista bloque 01 exterior para evaluar

diafragma

Nota. Panel fotografico vista blogue 1

exterior
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Tabla 55

Evaluacion diafragmas horizontales bloque 1

Evaluacion Calificacién

El bloque 1 es un edificio con diafragmas,
que satisfacen las condiciones: tiene planos
a desnivel y placas de concreto, La
deformabilidad  del diafragma es
despreciable. La conexion entre el

diafragma y el muro es eficaz.

Nota. Parametro Diafragmas Horizontales.

6. Configuracion de planta
Tabla 56

Configuracién de la planta bloque 1

Configuracion en planta Valor (m)
Ancho de la Estructura 15.80
Largo de la Estructura 13.76
Medida de reduccion de la
construccién 0

Bl =al/L 1.15

Nota. Dimensiones para andlisis del pardmetro
configuracion de planta.
Figura 57

Vista blogue 01 planta

Vazallo Moreno R. Pag. 116



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

1 “PN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
UNIVERSIDAD
OEL NoATe Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
16,2
o LT or
Y1 Y2 Y3

13,76

' [L I I[] 1 T J]

X1 X2 X3 X4

‘ 158 l

Nota. Croquis vista bloque 1 configuracién de planta
Tabla 57

Evaluacién de configuracion de planta bloque 1

Evaluacion Calificacién

El coeficiente obtenido al relacionar el ancho y el
largo de la edificacion es B_1=1.15, ubicandose en el
cuarto nivel del parametro. Para considerarse un A
edificio valido, debe cumplir con la condicion de 1

>0.80B 2<0.1

Nota. Parametro configuracion de planta
7. Configuracion en elevacion

Tabla 58
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Configuracién en elevacion bloque 01 piso 01 y piso 02

Descripcion Valor (m?)

Area zona de primer

Nivel (A1) 217.608
Area zona de segundo

Nivel (A2) 217.608
Variacion de las areas

(AA) 0
AA/A1 0%

Nota 01: Areas de 1° nivel y 2° nivel para
analisis de parametro configuracion en
elevacion
Tabla 59

Configuracidn en elevacion bloque 1 piso 02 y piso 03

Descripcion Valor (m?)
Area zona de primer nivel (A2) 217.608
Area zona de segundo nivel (A3) 227.208
Variacion de las areas (AA) 9.6
AA/A3 4.41%

Nota. Areas de 2° nivel y 3° nivel para anélisis de
parametro configuracion en elevacion
Figura 58
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Vista bloque 01 configuracion de la

elevacioén lateral

Nota. Panel fotografico Vista bloque 1
Figura 59

Vista bloque 01 configuracidn de la elevacion posterior

Nota. Vista bloque 01 configuracion de la elevacion posterior

Tabla 60
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Evaluacion de configuracion en elevacion blogue 1

Evaluacion Calificacion

Dado que no hay salientes o estructuras elevadas en el
Bloque 01, el % de porche resulta 0% en la evaluacion del

piso 01 y piso 02 por lo que corresponde A estructura con

AM
o < 10%.

En la evaluacién del piso 02 y 03 existen protuberancia o

torretas en el Blogue 01, el % de porche resulta 4.41% que

iy AM
también corresponde A estructura con — o < 10%

Nota. Pardmetro configuracion en elevacion
8. Separacién maxima entre muros

Para la evaluacion de este parametro, se debe considerar lo siguiente:
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales
S: Espesor del muro

Ecuacion 7
Separacién maxima entre muros

L_3.78_1512
s 025 7

Nota. (Barbat, Oller, & Vielma, 2005)

Figura 60

Vista blogue 01 espaciamiento maximo entre muros transversales
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Nota. Croquis bloque 01 espaciamiento maximo entre muros

transversales

Tabla 61

Evaluacion separacion méaxima entre muros bloque 1

Evaluacion Calificacién

Podemos notar que la relacion L/S
obtenida de 15.12 cumple con la segunda B
condicion B. si 15<L/S<18

Nota. Parametro separacion maxima entre muros
9. Tipos de cubierta

Figura 61
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Vista blogue 01 cubierta de techo vista interior
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Nota. Panel fotografico vista bloque 1 cubierta de techo
Figura 62

Vista blogue 01 cubierta de techo vista exterior

[

Nota. Panel fotografico vista bloque 01 cubierta de techo vista
exterior
Tabla 62

Evaluacion tipos de cubierta bloque 1

Vazallo Moreno R. Péag. 122



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

1 !t'!vglﬂ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
Evaluacién Calificacion

Es evidente que la cubierta descansa sobre vigas de apoyo,
tienen pendiente a dos aguas, los porticos constan de timpanos
sobre los cuales se asientan vigas de madera de 3”x3” como

soporte para la colocacion de teja andina.

Asi mismo se observa que la cubierta esta estable La cubierta
esta asegurada de manera adecuada a las paredes utilizando
conexiones apropiadas como tornillos o alambres, lo cual
garantiza un comportamiento rigido del diafragma. Ademas,
se ha provisto de refuerzo en las vigas y se ha mantenido una
distancia entre ellas que no es excesiva. La cubierta plana esta
correctamente asegurada y apoyada en la estructura de la losa

aligerada de la cubierta.

Nota. Parametro tipos de cubierta
10. Elementos no estructurales

Tabla 63

Evaluacién elementos no estructurales bloque 1

Evaluacion Calificacién

La construccién carece de salientes arquitectonicos o
elementos de proteccion en los bordes. No se observan A

parapetos en ningun lugar, ni balcones

Nota. Parametro elementos no estructurales

Figura 63
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Vista bloque 01 interior pasadizo que conecta aulas

Nota. Panel fotografico vista bloque 1 interior
Figura 64

Vista bloque 01 exterior sin cornisas y balcones

Nota. Panel fotografico vista blogue 01

exterior sin cornisas y balcones
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11. Estado de la conservacion:
Figura 65

Vista blogue 01 vista interior de aulas 1° piso

| il | ] oleel™ 1 |

Nota. Panel fotografico vista bloque 01 vista interior
Figura 66

Vista bloque 01 vista interior de aulas 2° piso

Nota. Panel fotografico vista bloque 01 vista interior de

aulas 2° piso
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Figura 67

Vista blogue 01 interior de ambientes 3° Piso

Nota. Panel fotogréafico vista bloque 01 interior de ambientes
3° Piso
Tabla 64

Evaluacién estado de conservacion bloque 1

Evaluacion Calificacién

La mayoria de los muros construidos con albafiileria se encuentran
en Optimas condiciones segun el parametro A. Los muros de A

mamposteria estan en buen estado, sin presentar dafios visibles.

Nota. Parametro estado de la conservacion
Tabla 65

indice de vulnerabilidad del bloque 1 de la LE. 80779 “La Inmaculada”

Clase Ki  Peso indice de
Parametros A BCD Wi Kwi Vulnerabilidad vulnerabilidad
1. Organizacion del Vulnerabilidad
sistema resistente 0 1.00 0 A baja
2. Calidad del sistema Vulnerabilidad
resistente 5 0.25 1.25 B media-baja
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3. Resistencia convencional
4. Posicion del edificio y
cimentacion

5. Diafragmas horizontales

6. Configuracion en planta
7. Configuracion en
elevacion

8. Distancia maxima entre
los muros

9. Tipo de cubierta
10. Elementos no
estructurales

11. Estado de conservacion

indice de vulnerabilidad 73.75 Media baja

0

0

0

45

Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa

N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

1.50 675
0.75 3.75
1.00 0
0.50 0
1.00 0
025 125
1.00 0
0.25 0
1.00 0

A

A

Vulnerabilidad
alta
Vulnerabilidad
media-baja
Vulnerabilidad
baja
Vulnerabilidad
baja
Vulnerabilidad
baja
Vulnerabilidad
media-baja
Vulnerabilidad
baja
Vulnerabilidad
baja
Vulnerabilidad
baja

Nota. Detalle de resultados de anélisis de vulnerabilidad
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como objetivo general se planted: determinar el grado de vulnerabilidad sismica en
la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada Codigo de Local N° 580730 en el Distrito
de Huamachuco, Sanchez Carrion, 2023. Al respecto Yépez, Barbat, & Canas (1995)
indicaron que es el grado de dafio experimentado por una estructura es la magnitud de los
deterioros o afectaciones que ha sufrido, resultado de un terremoto o sismo con
caracteristicas propias, conocido como vulnerabilidad, en un evento sismico se clasifica
como “mas vulnerables” y “menos vulnerables”. Asimismo, en la investigacion se evalud la
vulnerabilidad del Modulo 01 Bloque 01 Nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° °
80779 La Inmaculada mediante los 11 parametros del método Benedetti Petrini y las 4 clases
de indice de vulnerabilidad obteniendo un intervalo de clase de vulnerabilidad de 73.75
gue se ubica en el intervalo de 71 hasta 141 vulnerabilidad media baja indice de
vulnerabilidad “B” en modulo 01 bloque 01 nivel 01, 02 y 03, el parametro que obtuvo
la més baja calificacidn es resistencia convencional calificacion D vulnerabilidad alta .
Pecori & Cruz (2018), analizo la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Emblematica San Juan de la Ciudad de Trujillo sefialando en su investigacion que la
vulnerabilidad de la estructura se clasifica como moderada a baja, siendo los parametros de
configuracién en planta, configuracion en elevacion y distancia maxima entre muros los que
obtuvieron las calificaciones mas bajas. Por otro lado, Aguilar & Mudarra (2018) en su
investigacion para medir la vulnerabilidad en la I.E. Liceo Trujillo indicaron que el 75% de
los pabellones antiguos evaluados obtuvieron una vulnerabilidad sismica media alta y un
25% para los pabellones modernos con una vulnerabilidad media — baja. En este sentido, de

la teoria y resultados se pudo constatar que en el analisis de vulnerabilidad de instituciones
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educativas estas por lo general se ubican en vulnerabilidad media baja en el caso de estudio
modulo 01 bloque 01 nivel 01, 02 y 03 de la IE 80779 “La Inmaculada” es de vulnerabilidad
baja.

Como primer objetivo especifico se planted realizar el estudio de suelos para
determinar la capacidad portante del modulo 01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa
N° 80779 La Inmaculada con coédigo de local N° 580730 en el distrito de Huamachuco,
Sanchez Carrion. Al respecto Becerro (2020) determino las caracteristicas fisicas y
mecanicas con el proposito de mejorar la calidad del suelo, la capacidad de carga del suelo,
que se expresa en términos de CBR (California Bearing Ratio), considera que el suelo se
encuentra al 95% de su méxima densidad seca, los niveles de humedad se desviaban
significativamente del contenido éptimo de humedad, el criterio de Boussinesq profundidad
0.1 kg/cm2, la profundidad calculada es de 65.0 cm siendo esta referencial para determinar
el espesor de mejoramiento de suelo, logrando establecer los sectores de relleno a mejorar
en los suelos en un espesor minimo de 0.50. En este estudio de investigacidn se realizaron
los siguientes ensayos estandares como son Contenido de humedad 41.39%, segun ASTM
D2216; granulometria, segin ASTM D6913 tenemos %grava 0.44%, %arena 15.55%, %fino
84.01%, 99.56% tamiz N° 4, 88.48% tamiz N° 40, 84.01% tamiz N° 200, D10 NP, D30 NP,
D60 NP; limite liquido 45, segin ASTM D4318; limite plastico 26, indice plasticidad 19,
segun ASTM D4318; clasificacion de suelos SUCS naturaleza: suelo de particulas finas,
tipo: suelo de particulas finas, descripcion: arcilla media plasticidad con arena, clasificacion:
arcilla media plasticidad con arena CL, segin ASTM D2487, clasificacion de suelos
AASHTO naturaleza: material limoso-arenoso, tipo: pobre a malo como subgrado, indice de

grupo (IG): 17, descripcion: suelo arcilloso, clasificacion: suelo arcilloso A-7-6(17), indice
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de consistencia (Ic) 0.19, indice de liquidez (IL) 0.81, indice de compresibilidad (Cc) 0.32,
indice de flujo (IF) 12.08, indice de tenacidad (IT) 1.57, capacidad admisible detalle de
zapata cuadrada desplante (Df m) 1.00 m gadm 0.51-0.52 kg/cm2; 1.50 m gadm 0.67-0.68
kg/cm2; 2.00 m gadm 0.76-0.77 kg/cm2; 2.50 m gadm 0.86 kg/cm2; 3.00 m gadm 0.95
kg/cma2.

Como segundo objetivo especifico se planted evaluar los elementos estructurales
mediante el ensayo de esclerometria del médulo 01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion
educativa N° 80779 La Inmaculada con codigo de local N° 580730 en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrién. Al respecto Aldana & Pilco (2020) determinaron la
resistencia al concreto utilizando dos métodos el ensayo de esclerémetro 291.45 kg/cm2 y
el ensayo de perforacion con diamantina 275.4 kg/cm2, lo que evidencio que que el uso del
método no destructivo del esclerdmetro no es tan preciso como el ensayo de testigos
circulares de concreto, pero puede ser un método viable para estudios y andlisis. En el caso
de los ensayos realizados al mddulo en estudio obtubimos valores en el nivel 03 elemento
E-01 3° piso portico A-A viga - 303 (25X60) de 343.55 kg/cm2, elemento E-02 3° piso
portico A-A placa P01 226.50 kg/cm2, elemento E-03 3° piso pértico C-C viga - 305
(25X60) 316.51 kg/cm2, elemento E-04 3° piso portico C-C placa P03 291.51 kg/cm2; para
el nivel 02 de elemento E-05 2° piso portico B-B viga - 204 (25X40) 243.09 kg/cm2,
elemento E-06 2° piso portico B-B columna C03 297.35 kg/cm2, elemento E-08 2° piso
portico C-C viga - 205 (25X60) 252.89 kg/cm2, elemento E-09 2° piso pértico C-C placa
P03 230 kg/cm2, elemento E-07 2° piso portico D-D viga - 206 (25X50) 222.39 kg/cm2;
para el nivel 01 de elemento E-12 1° piso portico A-A viga - 103 (25 X 40) 198.09 kg/cm2,

elemento E-11 1° piso pdrtico A-A placa P01 240.30 kg/cm2, elemento E-12 1° piso portico
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C-C viga - 105 (25 X 60) 222.39 kg/cm2, elemento E-13 1° piso portico C-C placa P03
183.53 kg/cm2. Basandonos en los resultados obtenidos, podemos concluir que la resistencia
especificada en el expediente técnico, que es de 210 kg/cm2, no concuerda con la resistencia
analizada por esclerometria insitu que es promedio de 251.62 kg/cm2, pero estos valores
indica que la estructura se encuentra en buen estado y es capaz de proporcionar seguridad.
Como tercer objetivo especifico se planted determinar la vulnerabilidad sismica
aplicando el método indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en el médulo 01 bloque
01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con cddigo de local
N° 580730 en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion. Al respecto Hernandez (s.f.)
sefiala que el enfoque de evaluacion de vulnerabilidad utilizado es el método del indice de
vulnerabilidad Benedetti y Petrini 1982, que evalla los diversos aspectos de las estructuras
sefialando las diferencias existentes en un mismo tipo de construccion o tipologia. sefiala que
los parametros evaluados mediante esta metodologia consideran aspectos como la
configuracién en planta y elevacién, el tipo de cimentacion, los elementos estructurales y no
estructurales, el estado de conservacion, y el tipo y calidad de los materiales calificados
individualmente en una escala numeérica. Se evalud la vulnerabilidad del médulo 01 bloque
01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 “La Inmaculada” mediante los 11
parametros del método Benedetti Petrini; obteniendo como resultados y estado de
conservacion teniendo un indice de vulnerabilidad A. Los parametros de media-baja
vulnerabilidad la calidad del sistema resistente, posicion del edificio y cimentacion, distancia
méaxima entre los muros teniendo un indice de vulnerabilidad B. Pardmetro de vulnerabilidad
alta la resistencia convencional teniendo un indice de vulnerabilidad D. Por otro lado,

Cochon (2020) en su estudio de investigacion midié el indice de vulnerabilidad en la |.E

Vazallo Moreno R. Pag. 131



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa
1 “PN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

UNIVERSIDAD
PRIVADA - .z
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

2051 Carabayllo indicando que se observa un nivel de deterioro mas significativo en las
bases de las columnas, en comparacion con el método Benedetti Petrini que no presenta
restricciones para su aplicacion en el estudio de infraestructuras educativas. También
tenemos a Garces (2017), en su investigacion de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno
y dos pisos sefiald que las carencias en elementos no estructurales, como la falta de dinteles
de concreto en las aberturas de puertas y ventanas, pueden ocasionar dafios significativos en
dichos elementos. En este sentido, podemos analizar que los parametros configuracion en
elevacion, distancia maxima entre muros y estado de conservacion tienen un impacto
considerable en la vulnerabilidad de un establecimiento educativo. Al respecto Hidalgo E.
(2019) presenta la clasificacion para un indice de vulnerabilidad media alta que se ubiquen
entre 142 — 211 de puntaje dichas edificaciones, existen edificaciones con una alta
probabilidad de colapso total o que sufren dafios estructurales severos, lo cual puede resultar
en lesiones graves e incluso riesgo de muerte para sus ocupantes. Por otro lado, aquellas
clasificadas en el rango de 71 a 141 presentan una vulnerabilidad media baja. Estas
estructuras son propensas a sufrir dafios significativos, aunque no lleguen a colapsar
completamente, es peligrosa su utilizacion a menos que sean rehabilitadas, debido a producir
accidentes por caidas de bloques de albafiileria o de concreto. Se obtuvo como resultado al
evaluar mediante las 4 clases de indice de vulnerabilidad; 73.75 de indice de vulnerabilidad
media baja “B” del bloque 01 en estudio. Por otro lado Echeverria & Monroy (2021), ensu
investigacion al medir la vulnerabilidad en edificaciones de mamposteria no reforzada
mediante el método de indice de vulnerabilidad de Benedetti Petrini en 254 edificaciones
se obtuvo grado de vulnerabilidad baja lo que implicaba que ciertos elementos de tipo no

estructural, como: humedad, corrosion, desprendimientos, suciedad en fachadas, oxidacion,
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erosion; provocan que la estructura presente un comportamiento irregular ante la ocurrencia
de un sismo. Del andlisis se puede indicar que la Institucion educativa posee una
infraestructura segura.

Limitaciones

La Institucion Educativa N° 80779 “La Inmaculada” cuenta con un horario atencion a nifios
de primaria por la mafiana de 07:00h a 12.30h y atencion a alumnos de secundaria por la
tarde 12:45h a 18:45h de lunes a viernes, los dias sdbado el colegio sede algunos ambientes
para uso de academias, taller y otros desde las 07:00h hasta las 19:00horas; por lo que tuve
la limitante de poder realizar la investigacién de manera continua con visitas INSITU al
maodulo y bloque en analisis, debido a que solo podia aprovechar los feriados y domingos.
Con el tema de documentacion sobre planos, proyectos de mejoramiento de la Institucion
Educativa tuve que requerir en muchas ocasiones a la Municipalidad Provincial de Sanchez
Carrion, lo que me dificulto el tiempo de desarrollo de la presente tesis, debido al sistema
burocratico que posee.

También solicité al director de la Institucién Educativa autorizacion para poder realizar los
estudios de analisis de esclerometria y diamantina, estudio de mecanica de suelos, a lo que
tuve la limitante de que solo se me concedid el permiso de realizar los estudios de
esclerometria y mecéanica de suelo, limitando mi estudio de tesis debido a que no se permitio
intervenciones con estudio de diamantina. Asi mismo tuve la limitante del laboratorio que
me permita avalar los estudios realizados, tuve que realizar muchas coordinaciones, esperas
para poder conseguir realizar los estudios de esclerometria y mecéanica de suelos.

También tuve limitante en el tiempo por la recarga laboral que tengo en la empresa donde

labord, el horario que no es flexible al ritmo de mi tesis, también temas familiares y otros.
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Implicancias

En el estudio de mi tesis tuve la implicancia de recurrir a las normas técnicas avaladas en
Per( para el caso de andlisis de sismorresitencia tuve que recurrir a la Norma Técnica E030,
para el tema de cargas tuve que recurrir a la Norma Técnica E020, para el tema de concreto
armado tuve que recurrir a la Norma Técnica E060, para el tema de albafiileria tuve que
recurrir a la Norma Técnica E070, asi mismo para poder seguir un orden en la
sistematizacion del formato de mi tesis tuve que recurrir a la Guia de Ingenieria UPN 2018.
La informacion que he podido recabar en la parte introductoria y otros puntos desarrollados
de la presente tesis tuve la implicancia de recurrir a investigaciones sobre vulnerabilidad
sismica analizando varios articulos de revistas, tesis y otros.
Conclusiones

Se determind el grado de vulnerabilidad sismica en la institucion educativa N° 80779
“La Inmaculada” en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion, 2023, se obtuvo una
vulnerabilidad sismica en un intervalo de clase de vulnerabilidad de 73.75 que se ubica
en el intervalo de 71 hasta 141 vulnerabilidad media baja indice de vulnerabilidad “B”
en modulo 01 bloque 01 nivel 01, 02 y 03, el parametro que obtuvo la mas baja
calificacion es resistencia convencional calificacion D vulnerabilidad alta, sin embargo
es importante considerar que en el médulo 01 blogue 01 niveles 01, 02 y 03 no se ha podido
realizar estudios de diamantina en elementos estructurales, porque no se pudo conseguir la
autorizacion por parte de la institucion educativa, por lo que corresponde mas adelante
realizar en futuras investigaciones este analisis para poder determinar este indicador y dar la
seguridad de que ante un evento sismico la infraestructura no sea vulnerable a colapso.

Se realiz6 el estudio de suelos para determinar la capacidad portante del médulo 01

Vazallo Moreno R. Pag. 134



Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa
1 “PN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

UNIVERSIDAD
PRIVADA - .z
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con codigo de local
N° 580730 en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion, obteniendo contenido de
humedad 41.39%, segun ASTM D2216; granulometria, segun ASTM D6913 tenemos
%grava 0.44%, %arena 15.55%, %fino 84.01%, tamiz N° 4 99.56%, tamiz N° 40 88.48%,
tamiz N° 200 84.01%, D10 NP, D30 NP, D60 NP; limite liquido 45, segin ASTM D4318;
limite plastico 26, indice plasticidad 19, segin ASTM D4318; clasificacion de suelos SUCS
naturaleza: suelo de particulas finas, tipo: suelo de particulas finas, descripcion: arcilla media
plasticidad con arena, clasificacién: arcilla media plasticidad con arena CL, segin ASTM
D2487, clasificacion de suelos AASHTO naturaleza: material limoso-arenoso, tipo: pobre a
malo como subgrado, indice de grupo (IG): 17, descripcion: suelo arcilloso, clasificacion:
suelo arcilloso A-7-6(17), indice de consistencia (Ic) 0.19, indice de liquidez (IL) 0.81,
indice de compresibilidad (Cc) 0.32, indice de flujo (IF) 12.08, indice de tenacidad (IT) 1.57,
capacidad admisible detalle de zapata cuadrada desplante (Df m) 1.00 m gadm 0.51-0.52
kg/cm2; 1.50 m gadm 0.67-0.68 kg/cm2; 2.00 m gadm 0.76-0.77 kg/cm2; 2.50 m gadm 0.86
kg/cm2; 3.00 m gadm 0.95 kg/cm2.

Se evalud los elementos estructurales mediante el ensayo de esclerometria del
maodulo 01 nivel 01, 02 y 03 de la institucion educativa N° 80779 La Inmaculada con codigo
de local N° 580730 en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion. nivel 03 elemento E-
01 3° piso pdrtico A-A viga - 303 (25X60) de 343.55 kg/cm2, elemento E-02 3° piso portico
A-A placa P01 226.50 kg/cm2, elemento E-03 3° piso pértico C-C viga - 305 (25X60)
316.51 kg/cm2, elemento E-04 3° piso poértico C-C placa P03 291.51 kg/cm2; para el nivel
02 de elemento E-05 2° piso portico B-B viga - 204 (25X40) 243.09 kg/cm2, elemento E-06

2° piso pértico B-B columna C03 297.35 kg/cm2, elemento E-08 2° piso portico C-C viga -
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205 (25X60) 252.89 kg/cm2, elemento E-09 2° piso pértico C-C placa P03 230 kg/cm2,
elemento E-07 2° piso portico D-D viga - 206 (25X50) 222.39 kg/cm2; para el nivel 01 de
elemento E-12 1° piso pértico A-A viga - 103 (25 X 40) 198.09 kg/cm2, elemento E-11 1°
piso portico A-A placa P01 240.30 kg/cm2, elemento E-12 1° piso pértico C-C viga - 105
(25 X 60) 222.39 kg/cm2, elemento E-13 1° piso portico C-C placa P03 183.53 kg/cm2.

Se determin6d la vulnerabilidad sismica aplicando el método de indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en el médulo 01 blogue 01 de la institucion educativa
N° 80799 “La Inmaculada” distrito de Huamachuco provincia de Sanchez Carrion, se obtuvo
una vulnerabilidad sismica en un intervalo de clase de vulnerabilidad de 73.75 que se
ubica en el intervalo de 71 hasta 141 vulnerabilidad media baja indice de
vulnerabilidad “B”, por lo que se puede concluir que la infraestructura en analisis es
propensa de ocurrir posibles dafios importantes que a pesar que no se derrumbe es peligrosa
a menos que se someta a un proceso de rehabilitacion.

Se identificé el indice de vulnerabilidad de bloques estructurales de la institucién
educativa N° 80730 del caserio del Olivo distrito de Huamachuco provincia de Sanchez
Carriédn, en el modulo 01 bloque 01 de la institucion educativa N° 80799 “La Inmaculada”
distrito de Huamachuco provincia de Sanchez Carrion, el parametro que obtuvo la mas baja
calificacion es resistencia convencional calificacion D vulnerabilidad alta, cabe sefalar
también que los parametros que obtuvieron calificacion B vulnerabilidad media baja son
calidad del sistema resistente; posicion del edificio y cimentacion; distancia maxima
entre los muros , por lo que se puede concluir que la infraestructura educativa en analisis

debe corregir estos parametros estructurales para minimizar riesgos ante eventos sismicos
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futuros, ya que es propensa a causar accidentes debido a la caida de bloques de albafiileria o
concreto.
Recomendaciones

Es de vital importancia en ingenieria civil realizar investigaciones sobre el tema de
vulnerabilidad sismica en infraestructuras, investigacion que en el caso de la presente tesis
fue enfocado a una institucion educativa, teniendo que realizar estas intervenciones
principalmente a las infraestructuras en riesgo o vulnerables a eventos sismicos, antigiiedad
de construccion u otros. Esto implica monitorear el debilitamiento de elementos estructurales
y no estructurales que puedan poner en riesgo la vida del alumnado, personal administrativo,
padres de familia y docentes tanto de los niveles de inicial, primaria y secundaria durante un
evento sismico.

Ademas por parte de las autoridades en este caso el Ministerio de Educacion-
MINEDU, Programa Nacional de Infraestructura Educativa — PRONIED, La Gerencia
Regional de Educacion- GRE, Unidades de Gestion Educativa Local-UGELs deben
fortalecer la infraestructura existentes de todas las instituciones educativas de su jurisdiccién
con programas de mantenimiento preventivo y/o correctivo de ser necesario en entidades
publicas y en caso de entidades privadas una supervisién permanente de la infraestructura
privada de instituciones educativas, basandose en estos resultados de evaluacion de
vulnerabilidad deben identificar y priorizar acciones para mejorar las existentes
infraestructuras e inclusive tomar el tema de prevencion en la formulacion de expedientes
técnicos para la ejecucion de nuevas infraestructuras. Esto incluiria mejoras estructurales
como: la intervencion en reforzamiento de columnas, placas, vigas, muros, techos, etc; para

ello recomiendo tomar en cuenta los once parametros que aplica el método de indice de
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vulnerabilidad de Beneditti Petrinni, asi mismo actualizar los sistemas estructurales, como
instalaciones eléctricas, sanitarias, gas, etc.

Como funcion de estos entes de gobierno deben ejecutar planes de emergencia y
evacuacion en caso de desastres y mejorar la redaccion de los ya existentes como son los
planes de gestion de riesgos y desastres, ya que siendo de vital importancia incluir rutas de
evacuacion, lugares y zonas seguras, tener designado responsables de gestion de riesgos y
desastres como medida de contingencia en caso de algun evento.

También recomiendo que estos entes de gobierno precisados deben incorporar en los
presupuestos anuales asistencia técnica a sus empleados y alumnado, llevando cursos de
capacitacion de forma recurrente para transmitir temas de prevencién en caso de siniestros,
en la medida de salvaguardar la vida del personal y alumnado. También recomiendo
sensibilizar a la poblacion sobre temas de simulacros y respuesta ante un evento sismico y
como algo fundamental plantear la verificacién no solo de infraestructuras educativas sino
también de viviendas, edificios, etc.; como el estudio de vulnerabilidad sismica llevado a

cabo en esta investigacion.
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Anexos

Anexo N° 01. Ficha de recojo de informacion INSITU

Tabla 66

Ficha de recojo de informacion INSITU

Ficha de Recojo de Informacion INSITU
1. Organizacion del sistema resistente
2. Calidad del sistema resistente
3. Resistencia
convencional

3.1 NUmero de pisos N° pisos
3.2 Area total cubierta  At: m2
3.3. Area resistente sentido x Ax m2
Area resistente
sentido y Ay m2
3.4. Resistencia cortante mamposteria Tk Ton/m2
3.5 Altura media de los pisos h m2
3.6. Peso Especifico mamposteria Pm Ton/m3
3.7. Peso por unidad de area diafragma
Ps Ton/m2
4. Posicidn del edificio y de la
cimentacion:

5. Diafragmas
horizontales:
6. Configuracion en planta: Bl=a/L B2=b/L |:|
7. Configuracion en elevacion. Superficie
porche %
T/H | AM/M |
8. Distancia maxima entre los muros L/S
9. Tipo de cubierta

10. Elementos no estructurales

11. Estado de

conservacion

Nota. Ficha que se aplicé para realizar analisis de vulnerabilidad sismica
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Anexo N° 02. Matriz de Consistencia

Tabla 67

Matriz de consistencia

N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

Titulo: ""Vulnerabilidad sismica en la institucién educativa N° 80779 La Inmaculada en el distrito de Huamachuco, Sanchez Carrion,

2023"
Problema Hipotesis Objetivos Variables Dimensiones Metodologia
General: Tipo de Poblacion:
investigacion:
Estudio de suelos Descriptiva La poblacion
La Evaluacion elegida son los
A~ de Determinar el grado de Vulnerabilidad Ensayo de 04 mddulos de
(Cual es el - . . o , A
nivel de v,ulnz_arabllldad yulr]era_b,llldad sismica en la sismica esclerometria II’]S'[I'[U(_)IOH
vulnerabilidad sismica de la institucion educativa N° 80779 educativa N°
sismica en la institucién La Inmaculada con codigo de Vulnerabilidad 80779 La
nstitucion educativa  N° local N° 580730 en el distrito de sismica aplicando Inmaculada
educativa N° 80779 La Huamachuco, Sanchez Carrion, el método del cdédigo de local
Inmaculada 2023. indice de N°580730enel
80779 La . . e
Inmaculada en cédigo de local vulnerabl_lldad distrito de
ol distrito de N° 580730 en el Benedetti y Huamachuco,
distrito de Petrini 1982 Sanchez
Huamachuco, .,
, Huamachuco Carrion.
Sanchez ,
- serd alto grado
Carrién?

de
vulnerabilidad.
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Especificos:
Disefio: Muestra:

1.- Realizar el estudio de suelos La presente La muestra
para determinar la capacidad investigaciones  elegida  para
portante del modulo 01 nivel 01, de disefio no esta
02 y 03 de la institucion experimental. investigacion
educativa N° 80779 La esta

Inmaculada con codigo de local
N° 580730 en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrion.

2.- Evaluar los elementos
estructurales mediante el ensayo
de esclerometria del modulo 01
nivel 01, 02y 03 de la institucion
educativa N° 80779 La
Inmaculada con cddigo de local
N° 580730 en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrion.

3.- Determinar la vulnerabilidad
sismica aplicando el método
indice de wvulnerabilidad de
Benedetti y Petrini en el modulo
01 bloque 01 nivel 01,02y 03 de

conformada por
el moédulo 01
bloque 01 nivel
01,02y 03dela

institucion
educativa  N°
80779 La
Inmaculada
cédigo de local
N° 580730 en el
distrito de
Huamachuco,
Sanchez
Carrion.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

la institucién educativa N°
80779 La Inmaculada con
cadigo de local N° 580730 en el
distrito de Huamachuco,
Sanchez Carrion.

Técnica de

Técnica: muestreo:
revision No
documental probabilistico -

recoleccion de por

datos de campo  conveniencia.
Instrumento:

Ficha resumen,

observacion

Enfoque:

Cualitativo

Propdsito

Aplicada

Nota. Detalle de matriz de consistencia de esta investigacion
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Anexo N° 03. Panel fotografico ensayos de esclerometria.

Figura 68
Vista bloque 01 ensayos pdrtico A-A viga -103
(25X40) 1° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 69
Vista bloque 01 ensayos pértico A-A placa
P01 - 1° piso

Nota. Panel fotografico bloque 01
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Figura 70
Vista bloque 01 ensayos portico C-C viga -
105 (25X60) 1° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 71
Vista blogue 01 ensayos portico C-C placa P03 1° piso

Nota. Panel fotografico blogque 01
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Figura 72
Vista bloque 01 ensayos pértico B-B viga -204
(25x40) 2° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 73
Vista bloque 01 ensayos pértico B-B columna
CO03 2° piso

Nota. Panel fotografico bloque 01
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Figura 74
Vista bloque 01 ensayos portico C-C viga -
205 (25x60) 2° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 75
Vista bloque 01 ensayos poértico C-C placa

P03 2° piso
,\ RN

Nota. Panel fotografico bloque 01
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Figura 76

Vista bloque 01 ensayos portico D-D viga -
206 (25x50) 2° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 77
Vista bloque 01 ensayos portico A-A viga -
303 (25x60) 3° piso

Nota. Panel fotografico bloque 01
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Figura 78
Vista bloque 01 ensayos piso portico A-A
placa P01 3° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01

Figura 79
Vista bloque 01 ensayos portico C-C viga -
305 (25x60) 3° piso

Nota. Panel fotografico blogue 01
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Figura 80
Vista bloque 01 ensayos pdrtico C-C placa
P03 3° piso

Nota. Panel fotogréfico bloque 01
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ANEXO N° 03. Panel fotografico del estudio de mecanica de suelos

Figura 81
Vista bloque 01 ensayos mecanica de suelos

Nota. Panel fotografico blogue 01 analisis calicata

Figura 82
Vista bloque 01 calicata interior de la /E 80779 “La Inmaculada”

=<

Nota. Panel fotografico bloque 01 analisis calicata
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DEL NORTE

ANEXO N° 04. Panel fotografico de la IE 80779 “La Inmaculada”

Figura 83
Vista de la fachada de la IE 80779 “La Inmaculada”

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion

educativa

Figura 84
Vista del lateral izquierdo de la IE 80779 “La Inmaculada”

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion

educativa
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Figura 85
Vista del lateral derecho de la IE 80779 “La Inmaculada”

HEHH umu"}"]\-w W

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion
educativa

Figura 86
Vista posterior de la IE 80779 “La Inmaculada”

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion
educativa
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Figura 87
Vista frontal del pabellon bloque 01, 02 y 03 de la IE 80779

“La Inmaculada”

Nota. Panel fotogréafico de la visita INSITU a la institucion
educativa

Figura 88
Vista posterior del pabellén 01 bloque 01, 02 y 03 de la IE
80779 “La Inmaculada™

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion

educativa
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Figura 89
Vista posterior del pabellon 02 IE 80779 “La Inmaculada”

Nota. Panel fotogréafico de la visita INSITU a la institucion
educativa

Figura 90
Vista posterior del pabellon 03 y 04 IE 80779 “La

Inmaculada™

Nota. Panel fotografico de la visita INSITU a la institucion

educativa
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Anexo N° 05. Ficha de analisis de vulnerabilidad llenada en la IE 80779 “La

Inmaculada”

Figura 91

Formulario- método del indice de vulnerabilidad

FORMULARIO - METODO DEL {NDICE DE VULNERABILIDAD

Institucion Educativa IE. 80779 "La Inmaculada"
Bloque 01
Fecha 17/01/2023

Ficha de Recojo de informacién INSITU

1. Organizacion del sistema resistente A

2. Calidad del sistema resistente B

3. Resistencia convencional D

3.1 Nimero de pisos N° 03 pisos

3.2 Area total cubierta At: 662.4 % |m2

3.3. Area resistente sentido x Ax 207 .20 |m2
Area resistente sentido y Ay B . 06 [m2

3.4. Resistencia cortante mamposteria Tk 1 8 Ton/m2

3.5 Altura media de los pisos h 3.35 |m2

3.6. Peso Especifico mamposteria Pm "7, 5 Ton/m3

3.7. Peso por unidad de drea diafragma Ps 0.4 Ton/m2

4. Posicion del edificio y de la cimentacién: A

5. Diafragmas horizontales:

A
6. Configuracion en planta: Bl=a/L ~ {.{5 A BZ=b/LE|
Q

7. Configuracion en elevacion. Superficie %

porche % 4.41% A

T/H l — AM/M — |
8. Distancia maxima entre los muros L/S = 15.2 5

9. Tipo de cubierta A

10. Elementos no estructurales A

11. Estado de conservacién A

Nota. Detalle de ficha de recojo de informacion INSITU
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Anexo N° 06. Datos de la institucion educativa
Tabla 68

Datos de la institucion educativa

Institucion educativa N° 80799 La Inmaculada

Localizacion Ciudad de Huamachuco

Ubicacion local 580730 Interseccion de las calles Jr. José
Olaya, Av. Inca Garcilazo de la
Vegay Jr. Estete S/N

Ubicacion local 268904 Jr José Balta

Area geogréfica Urbana

Distrito Huamachuco
Provincia Sanchez Carrion
Departamento La Libertad

Cadigo de ubicacion geogréafica 130901

Cddigo de DRE o0 UGEL que supervisa 130010

la l.E.

Caodigo modular 1438860 Secundaria

1311836 Inicial
0487629 Primaria

Forma Escolarizado

Género Mixto

Tipo de gestion Publica de gestion directa
Gestion / Dependencia Sector educacion
Director Hernan Campos Martinez
Latitud -7.813337

Longitud -78.04466

Nota. (ESCALE, 2023)
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Anexo N° 07. Ensayo de esclerometria del bloque 01 IE 80779 “La Inmaculada”

TERRASLAB E.I.R.L.

RDR N°001-2023

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYO CON
ESCLEROMETRO

PROYECTO:

"“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA
EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022”

SOLICITA:

ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO

UBICACION:

LOCALIZACION: INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA
DISTRITO: HUAMACHUCO

PROVINCIA: SANCHEZ CARRION

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

RESPONSABLE:
TERRASLAB E.I.R.L.

Huamachuco, 20 de enero del 2023

R.U.C. N° 20605832688 % terraslabl@gmail.com
@ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco & 956 290 997
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TERRASLABE.LR.L.

ANEXO 01: CROQUIS DE LOCALIZACION
DE PUNTOS EN LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN DONDE SE REALIZ0
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

R.U.C. N° 20605832688 w= terraslabl@gmail.com
¥ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco & 956290 997
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ERRASLABE.LR.L.

ANEXO 02: REPORTE DE RESULTADOS DE
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

R.U.C. N° 20605832688 = terraslabl@gmail.com
@ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco W' 956 290 997
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LABEILR.L

TERRASLAB E.LR.L.

CODIGO|TL-R-0001

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

ASTM C805 - 02

VERSION|1

REG. INDECOP1{023575-2020/DSD

REGISTRO N°|TL20-LEM-001

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FECHA DE REP.|07/07/2021

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022" I

SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO BARRIO : ---
ENSAYADO : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA : 17/01/2023 I EDAD : N.D. I
LOCALIZACION : LE. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 3 PISO | PORTICO A-A F. VACIADO : N.E.
CANTIDAD | INDICE DE o Tc | ARespectoa
HLEMam | WTOA | oiseanos | mepore | PROMEDIO | MEDWMA | oo | ucns) | med | O
1 1 40.0 0.00 NO
2 1 1.0 -1.00 NO
3 1 40.0 0.00 NO
E-01
3°PISO 4 ¥ 35.0 5.00 NO
PORTICOA-A {5 . ] %5 400 u | s |10 i
VIGA - 303 g L 00 o al
(25 x 60) 7 1 41.0 -1.00 NO
8 1 40.0 0.00 NO
9 i 390 00 NO
10 1 40.0 0.00 NO
CANTIDAD | INDICE DE fc fe A Respecto a
ELEMENTO N°TOMA PROMEDIO | MEDIANA
DISPAROS | REBOTE wmm2) | (kgem2) | tamedia | CE°
1 1 310 040 M
2 1 31.0 0.00 NO
3 1 270 4.00 NO
4 1 310 0.00 NO
~ 5 1 30.0 1.00 NO
: : — 314 310 2 226.50 — =
7 1 300 100 NO
8 1 36.0 -5.00 NO
9 1 28.0 3.00 NO
10 1 340 -3.00 NO
70
g 60
3
§ T
& E
§ z
> c
) ]
= 2
- 4
&
£
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el 5

TERRASLAB E.I.R.L.

CODIGO|TL-IR-0002

ASTM C805 - 02

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

VERSION|1

REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

REGISTRO N°[TL20-LEM-001
AAGELRS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS FECHA DE REP.|07/07/2021
PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022"
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERID : ---
ENSAYADO : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 [ EDAD: ND. |
LOCALIZACION : |E. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 3° PISO | PORTICO G-C F. VACIADO : N.E.
CANTIDAD | INDICE DE fc fe A Respecto a "
FLENENTO | WTORA | pspanos | mesore | PROMEDIO | MEDNA | s | uom) | mmesn
1 1 2.0 2400 NO
2 1 350 300 NO
3 1 38.0 0.00 NO
. 4 [ %0 ] 0.00 NO
B 5 1 3.0 0.00 NO
PORTICO C-C : 377 380 31 31651 .
k308 5 1 380 0.00 NO
95 x 60 7 1 35.0 3.00 NO
eax ) 8 1 35.0 300 NO
9 1 38.0 0.00 NO
10 1 40.0 -2.00 NO
CANTIDAD | INDICE DE 'c fc A Respecto a
ELEMENTO N°TOMA PROMEDIO | MEDIANA
DISPAROS | REBOTE (Wmm2) | (kg/em2) | la media ==
1 1 38.0 350 NO
2 1 34.0 0.50 NO
3 1 330 150 NO
3,?; 0 4 1 34.0 0.50 NO
PORTICO C-C [— : izg 30 us 29 290151 — = -
PLACA : : - s
P03 ] ' 0
8 1 0.50 NO
9 1 -5.50 NO
10 1 050 NO
T
E
z
(=]
Rebouna value R
——
TERRASLAB E.LR.L.
Jefe e Laboratorio dé EStudios Mecanicos TG - Laboralorio de EStudios Mecanicos
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 mmEn

e S

LABELR.L

TERRASLAB E.LR.L.

€0DIGO|TL-IR-0003

o’

ASTM C805 - 02

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

VERSION|1

REG. INDECOP1|023575-2020/DSD

REGISTRO N°(TL20-LEM-001

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FECHA DE REP.|07/07/2021

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUGION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022" |

Rebound value R

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERIO : ---
ENSAYADO : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 | EDAD :  ND. |
LOCALIZACION : |.E. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 2° PISO | PORTICO B-B F. VACIADO : N.E.
CANTIDAD | INDICE DE fe fc A Respecto a
ELEMENTO N°TOMA PROMEDIO | MEDIANA ES
DISPAROS |  REBOTE wmm2) | (kaem2) | tamedia
1 1 30.0 3.00 NO
2 1 30.0 3.00 NO
> 3 1 34.0 .00 NO
E-05 oS
2 PISO 4 1 33.0 0.00 NO
PORTICO B8 |—b | e 26 3 2 | 24300 % w
6 1 32.0 1.00 NO
VIGA - 204
05 1 40) 7 1 33.0 0.00 NO
eox 0 1 3.0 000 NO
9 1 37.0 4.00 NO
10 1 340 .00 NO
CANTIDAD | INDICE DE fc fc A Respecto a
ELEMENTO N TOMA PROM| MEDIANA
DISPARDS |  REBOTE e wmm2) | (gem2) | lamedia | U
1 1 35.0 2.00 NO
2 1 37.0 0.00 NO
L 3 1 37.0 0.00 NO
4 1 37.0 0.00 NO
5 1 36.0 1.00 NO
A . %0 36.4 37 29 297.35 T =
7 1 37.0 0.00 NO
] 1 38.0 1.00 NO
9 1 34.0 3.00 NO
10 1 37.0 0.00 NO
€
€
2 -
= 3
o E
§ =
3 §
Q ]
= 2
£ )
z
€
T
ke

TERRASLAB E.LA.L.
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TERRASLAB ELR.L.

CODIGO[TL-IR-0004

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

ASTM C805 - 02

VERSION| 1

REG. INDECOP1|023575-2020/DSD

REGISTRO N°|TL20-LEM-001

FECHA DE REP.|07/07/2021

Rebound value R

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022" |
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERIO : ---
ENSAYADD : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 | EDAD:  ND. |
LOCALIZACION - L. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 2° PISO | PORTICO -C F. VACIADO : NE.
CANTIDAD | INDICE DE o fc | aRespectoa]
ELEMENTO. | TOMA | otseanos; | nesore | PROMEDIO: | MEDANA | oo | njemd) | e medes
1 7 30 500 o
2 1 320 1.00 NO
3 1 33.0 0.00 NO
E-08
2 PISO 4 1 33.0 0.00 NO
PORTICO C-C |— U = 33 £ 5 | 25289 |—0 2
VIGA - 205 6 1 35.0 -2.00 NO
. - 7 1 300 300 No
Loty 0 1 340 .00 NO
9 1 36.0 -3.00 NO
10 1 33.0 0.00 NO
CANTIDAD | INDICE DE fo fc | ARespectoa
ELEWENID- | ®TOMA | peapanos | mesore | TROMEON) | MEDINNAY Soee | auionz)t | mmeda | U
1 1 320 0.00 NO
2 1 20 00 o
- 3 1 300 200 "o
4 1 33.0 -1.00 NO
. 2°PIS0 5 1 320 0.00 NO
PORTICO C-C - 317 32 23 230.62 -
prch 5 7 20 500 No
P03 7 1 30.0 200 NO
3 1 20 500 o
9 1 37.0 -5.00 NO
10 1 5.00 NO
T
E
z
c
2
$
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CODIGO[TL-IR-0005

ASTM C805 - 02

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

VERSION|1

REG. INDECOPI|023575-2020/DSD

REGISTRO N°|TL20-LEM-001

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

.|07/07/2021

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022" |

SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERID - -
ENSAYADD : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 [ EDAD: ND. |
LOCALIZAGION ; LE. N°80779 LA INMACULADA | BLOGUE 1 | 2° PISO | PORTICO D-D F. VACIADD : NE.
CANTIDAD | INDICE DE o fc | ARespecloa
FLEMENTO' | WCTORA™| oropanos. | pesorTe | POMEDIO| MEDIMA | o) | ajonz) 1| immadia| - O
1 1 33.0 -1.50 NO
2 1 330 -1.50 NO
- 3 1 280 3% NO
2°PISO 4 1 33.0 -1.50 NO
PORTICO D-D |—2 ) St 3t ) 2 222.39 Bt L
6 1 320 -0.50 NO
VIGA - 206
(95 x 50 7 1 29.0 2.50 NO
‘ ) 0 1 320 050 NO
9 1 290 250 O
10 1 31.0 0.50 NO
CANTIDAD | INDICEDE | __ .. _ fe fc A Respecto a e
BmMEM | WO | pspanos | Resore | PROMEDID | NEMAMAL oo | pem®) | tamedn =
1 1 0.0 0.00 NO
2 1 0.0 0.00 NO
3 1 0.0 0.00 NO
4 1 0.0 0.00 NO
5 1 0.0 000 No
. 1 00 0.0 0 NI N.I. 0.00 N
7 7 00 70 o
8 1 0.0 0.00 NO
9 1 0.0 00 m
10 1 0.0 0.00 NO
3
E
2 -
= €
o E
3 z
£ g
e [
£ g
€ o
2
€
- 20 25 30 35 40 45 50 55
Rebound value R
—_————————————
TERRASLAB E.LR.L.
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TERRASLAB E.LR.L. CODIGO[TL-IR-0006
VERSION|1
STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE NES. IDECOM{023575. 202005
ASTM C805 - 02
REGISTRO N°[TL20-LEM-001
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS FECHA DE REP.!07/D7/2021

Rebound value R

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022* |
SOLICITANTE ; ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERIO : - - -
ENSAYADO : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 | EDAD:  ND. |
LOCALIZACION + LE. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 1°PISO | PORTICO A-A F. VACIADO : N.E.
CANTIDAD | INDICE DE o e | ARespecios
ELEMENTO N°TOMA MEDIANA S
DISPAROS | ReBoTE | PROMEDIO Wmm2) | (g/em2) | 1a media
1 1 300 500 No
2 1 28.0 2.00 NO
- 3 7 310 ET No
1°PISO 4 1 30.0 0.00 NO
PORTICO A-A |— L ps 203 30 19 198.09 250 L
6 1 30.0 0.00 NO
VIGA - 103
oo 7 7 260 70 "o
0 1 730 0 No
9 1 27.0 3.00 NO
10 1 320 -2.00 NO
CANTIDAD | INDICE DE o fc | ARespectoa
ELEMENTO N°TOMA
DISPAROS | ResotE | TROMEDIO | MEDIANA | o) | ggem2) | ramedin | PFS
1 1 310 ) "o
2 1 310 T No
. 3 1 20 500 No
Le, 7 7 720 500 No
P
LR 5 1 310 0 No
PORTICO 324 » 24 :
i 5 1 330 < o YT NO
- 7 1 310 % No
. 7 %0 30 o
9 1 36.0 -4.00 NO
10 1 320 0.00 NO
£
E
§ T
= 3
S -
3 z
£ s
3 2
T g
E (=}
2
E
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CODIGO|TL-IR-0007

STANDARD TEST METHOD FOR REBOUND NUMBER OF HARDENED CONCRETE

ASTM C805 - 02

VERSION|1

REG. INDECOPI{023575-2020/DSD

REGISTRO N°|TL20-LEM-001

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FECHA DE REP.

07/07/2021

Rebound value R

PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUGATIVA N° 80779 LA INMAGULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUGO, SANCHEZ CARRION, 2022" |
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION
DISTRITO : HUAMACHUCO CASERID : ---
ENSAYADO : LUIS J. AGUILAR INFANTES FECHA :  17/01/2023 | ean: NO. |
LOCALIZACION : |E. N°80779 LA INMACULADA | BLOQUE 1 | 1° PISO | PORTICO G-C F. VACIADO : NE.
CANTIDAD | INDICE DE fe fc A Respecto a
BLEMBMO. | A | ospanos | mesote | TTOMEDNO-| MEDINA| - oueot | aqom2) | inmedia | O
1 1 32.0 1.00 NO
2 1 310 0.00 NO
E12 3 [ 300 100 NO
i e
PORTICO C-C : 3.1 3t 2 222.39 : o
VIGA - 106 5 1 31.0 0.00 NO
wecplflic 7 1 32.0 .00 NO
yea 00} 3 7 330 200 NO
9 1 30.0 1.00 NO
10 1 30.0 1.00 NO
CANTIDAD | INDICE DE fe fc  |ARespectoa
ELEMENTO | N°TOMA PROMEDIO | MEDIANA
DISPAROS | REBOTE (Wmm2) | (kg/em2) | la media s
1 1 28.0 0.50 NO
2 1 30.0 -1.50 NO
3 1 26.0 250 NO
E-13
< 4 3| 29.0 -0.50 NO
Ui 5 [ 260 050 NO
PORTICO C-C - 282 29 18 183.53 -
PLACA 5 1 29.0 050 NO
P03 d ! 290 050 ™)
] i 27.0 150 NO
[ 1 300 150 NO
10 1 26.0 250 NO
E
E
3 -
- =
= E
B z
& <
S 2
& -4
£ g
2
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1. GENERALIDADES
1.1.0bjetivo del estudio

El presente informe tiene por objeto determinar las propiedades fisico- mecanicas
del subsuelo del area en estudio, para el proyecto de investigacion -
"“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA
INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022”,
mediante trabajos de campo a través de excavaciones, ensayos de laboratorio y
labores de gabinete, en base a los cuales se definen perfiles estratigraficos del
subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas.
Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes
objetivos secundarios:
» Realizar el reconocimiento geotécnico a nivel local.
« Realizar los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos
para elaboracién de los perfiles estratigraficos.
o Determinar la capacidad portante para el disefio.
o Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de
campo y laboratorio.

1.2.Ubicacion y descripcion del area de estudio

Departamento: La Libertad
Provincia: Sanchez Carrion
Distrito: Huamachuco

El érea se encuentra entre las calles Jr. Estete y Jr. José Olaya, cruce con la calle
Humberto Ledesma.

Imagen N°01: Ubicacion geoespacial del proyecto
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La zona de estudio se encuentra ubicada en el Datum: WGS-84 ZONA 175

1.3.Acceso al area de estudio

Desde la ciudad de Lima se sigue el panamericano norte hacia Truijillo
(departamento de la Libertad), seguidamente se toma una movilidad
interprovincial para arribar a la provincia de Sanchez Carrion. En la ciudad de
Huamachuco.

14.Condicion Climatica y altitud de la zona

La temporada templada dura 3,5 meses, del 3 de noviembre al 19 de febrero, y
la temperatura méaxima promedio diaria es mas de 14 °C. El dia mas caluroso del
ano es el 18 de enero, con una temperatura maxima promedio de 15 °Cy una
temperatura minima promedio de 4 °C.

La temporada fresca dura2,1 meses, del9 de junioal 11 de agosto, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 13 °C. El dia mas frio del afo
es el 28 de julio, con una temperatura minima promedio de 2 °C y maxima
promedio de 12 °C.

En cuanto a la lluvia, Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente
los totales mensuales, mostramos la precipitacion de lluvia acumulada durante
un periodo mévil de 31 dias centrado alrededor de cada dia del afio. Huamachuco
tiene una variacion ligera de lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 7,5 meses, del 27 de septiembre al 12 de mayo, con
un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria
de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 19 de marzo, con una
acumulacion total promedio de 36 milimetros.

El periodo del afo sin lluvia dura 4,5 meses, del 12 de mayo al 27 de septiembre.
La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 31 de julio, con una
acumulacién total promedio de 1 milimetros.

2.MARCO GEOLOGICO

21.Unidades geomorfoldgicas

La facies oriental, o de plataforma del grupo Goyllarisquizga, no contiene
evidencias concluyentes acerca de su origen, sin embargo, el grano grueso de la
roca y la abundancia de estratificacion cruzada sugieren que se trata de un
depésito fluvial.

Las unidades geomorfolégicas mas reconocidas en toda el area de estudio son:
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Imagen N°02: Formaciones Geoldgicas en el drea de estudio.

22 Estudio geoldgico a nivel local

El drea de estudio estéd controlada tnicamente por formaciones del cretaceo

superior y cuaternario. A continuacion, se presenta una breve descripcion de las

Formaciones Geol6gicas que controlan la zona de estudio.
Pleistoceno  (Q-fa): Depésitos Lagunares conformados por
conglomerados (boloneria y arcilla), areniscas y arcillas rojas.
Formacion Inca (Ki-in): Inicialmente llamada “Capas rojas”, subrayasen
con la misma formacién Farrat, con un aparente paso transicional. Se
han observado en varios lugares que, de manera gradual de areniscas
calcéreas, lutitas ferruginosas y lechos de cuarcitas, dando en
superficie un matiz amarillento.
Formacidn Farrat (Ki-f): costa de cuartitas y areniscas blandas de grano
medio a grueso, tiene un grosor promedio de 500 m.
Formacién Santa (Ki-sa): en el drea consiste en una intercalacion de
lutitas y calizas margosas, y areniscas gris oscuras, con un grosor que
oscila entre 100 y 150 m. El cambio de las facies es notable segun los
lugares; asi, mientras en la zona de Huamachuco, Cajamarca y Coina la
proporcién calcarea es predominante; en la zona de Cajamarca, Cascas
y San Benito solamente hay lutitas y areniscas grises, fenémeno que se
interpreta como relacionado con la forma de la cuenca.

2.3.Contexto tectonico estructural

Este ciclo geotectonico comprende el &mbito de sedimentacion andina en las
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diferentes etapas de su desarrollo; es decir, comprende los eventos tectonicos
de compresion (tectogénesis) cuya distribucion esta ampliamente desarrollada
en nuestro pais tal como se observa a lo largo de la cadena andina. (Vasquez
2010). En los alrededores del drea de estudio se distinguen zonas de
plegamientos, tales como fallas regionales.

2.3.1. Anticlinales y Sinclinales

La zona en estudio no presenta ejes de anticlinales y/o sinclinales regionales
desarrollados por INGEMMET.

2.3.2. Diaclasas

Son planos de discontinuidad, de fractura o de separacion de una roca, que
normalmente no implica deslizamiento. Las diaclasas sueles producirse como
familias paralelas, que divide al macizo rocoso en bloques.

Las diaclasas pueden aparecer durante la formacion de la roca o posteriormente
por causas tectonicas.

Adicionalmente, se considera que para el desarrollo de diaclasas no
necesariamente se requiere deformacion tectonica (Gavilanes 2004).

Para el proyecto en mencion no se necesita realizar estudio de diaclasas.

2.3.3. Fracturas

Es el término para cualquier discontinuidad mecanica en la roca, las fracturas a
diferencia de las diaclasas no se presentan en set de familias ordenadas, por lo
contrario, sus planos no tienen orientaciones definidas.

Para el proyecto en mencion no se necesita realizar estudio de diaclasas.

2A4.Aspectos geodinamicos
2.4.1. Peligros de geodinamica externa

Los puntos de caida de rocas, puntos de deslizamientos, puntos de flujos,
reptaciones, propagaciones laterales, etc. pueden ser peligros de geodindmica
externa. El terreno donde se proyecta la construccion no presenta fenémenos de
geodinadmica externa.

2.4.2. Peligros de geodinamica interna

La Geodinamica interna, agrupa a variables del medio fisico cuyas fuerzas desde
el interior de la tierra, modelan el relieve terrestre; sus efectos generalmente son
desastrosos pudiendo ocasionar hasta pérdida de vidas humanas; son las
siguientes: Fallas Geol6gicas y Registros Histdricos de Sismos.
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De acuerdo con el Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert y nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030 octubre de 2018), se concluye que el 4rea en
estudio se encuentra en los siguientes parametros de disefio.

Tabla N°01: Espectros de Disefio.

REGION: | La Libertad Z]035
PROVINCIA: | Sanchez Carrion U: | 1.50
DISTRITO: | Huamachuco S |115
SECTOR: | 10 TP: | 0.60
CATEGORIA: | B TL: | 2.00
Z0NA: | Zs Ro: | 8.00
SUELO: | S R: | 8.00

3.MARCO GEOTECNICO
3.1.Investigacion de campo
3.1.1. Prospeccion de campo

Las prospecciones de campo se realizaron con la finalidad de definir la ubicacién
de las calicatas, el perfil estratigréfico y el cartografiado geotécnico de la zona.

3.1.2. Calicatas

Se realiz6 una calicata en la modalidad a cielo abierto las mismas que fueron
ubicadas convenientemente con profundidades suficientes de acuerdo con lo
establecido segun el Manual de Careteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos / Seccion Suelos y Pavimentos del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones del Perti (MTC) el cual fue aprobado mediante
Resolucion Directoral N°05-2013-MTC/14 y publicado en el diario “El Peruano”
el 07 de septiembre del 2020. Este sistema de exploracion nos permite analizar
directamente el estrato uniforme, en donde no se diferencian visiblemente otros
estratos, asi como sus principales caracteristicas fisicas y mecanicas tales
como: granulometria, color, humedad, peso unitario plasticidad y compacidad.
Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades y coordenadas geo
referenciadas en Datum WGS-84, Zona 18S:

Cuadro N°01: Ubicaci6n geogréfica de calicatas
CALICATA | PROCEDENCIA DE MATERIAL | ESTE (m) NORTE (m) | ALTITUD (m.s.n.m.) | PROFUNDIDAD (m)
g A
CA-001 SUELO DE CIMENTACION 825949.44 | 9135236.01 3163.00 1.50

3.1.3. Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas o alteradas en bolsas de plasticos del tipo
(Mab), en cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente
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como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos,
ensayos de Proctor para CBR y ensayo CBR para subrasante.

Para su transporte se sigui6 la norma NTP 339.151:2001 “Practicas
Normalizadas para la Preservacion y Transporte de Suelos”.

3.1.4. Muestreo Inalterado

No se extrajeron muestras del terreno inalteradas en blogue del tipo (Mib), en las
calicatas en estudio por lo tanto todos los ensayos han sido estandar.

3.1.5. Registro de excavaciones

Paralelamente al avance de las excavaciones de las calicatas, se realizd el
registro, descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual
segun NTP 339.150:2001, descubriéndose las principales caracteristicas de los
suelos encontrados tale como: espesor, tipo de suelo, color, plasticidad,
humedad, compacidad, peso unitario, etc.

32.Ensayos de laboratorio y campo
3.2.1. Ensayos de campo

No se realizaron ensayos en campo.
3.2.2. Ensayos estandar

Los ensayos estandares realizados en el presente estudio son:

= Contenido de Humedad, segin ASTM D2216

= Granulometria, segin ASTM D6913

= Limite Liquido, segin ASTM D4318

= Limite Plastico, indice Plasticidad, segun ASTM D4318

= Clasificacion de Suelos SUCS, segiin ASTM D2487

Los ensayos estdndar se observan en los anexos: (Ensayos Estandar de
Laboratorio).

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las calicatas se fueron sometidas
a ensayos estandares.

Cuadro N°03: Resumen de ensayos estandar
PROCEDENCIA

CALICATA | o wateriaL | ST | M4 | W40 | N200 | LL | P | P W% sucs AASHTO
CA001 | SUELOCIMENT. | E1 [ 9956 | 8848 | 8401 |45 |26 |19 | 41.39 CL A-7-6 (17)
Donde:

N°4: % que pasa la malla N°4

i

g

BORATORIO DE ¥
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N°40: % que pasa la malla N°40

N°200: % que pasa la malla N°200

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

IP: indice de plasticidad

W9%: Contenido de humedad

SUCS y AASHTO: Clasificacion de suelos con fines de ingenieria.

3.2.3. Ensayos especiales

Se realizaron ensayos especiales con el fin de determinar la capacidad portante.
No se realizaron ensayos de corte directo, triaxiales u otros para determinar los
parametros de resistencia (Cohesién y Angulo de friccion interna), ellos
estimaron de tablas especializadas del Doctor Ingeniero de caminos canales y
puertos: Ignacio Morilla Abad de su libro “ENSAYOS DE RESISTENCIA
MECANICA DE LOS SUELOS” Pag.: 41 Version 2019.

Cuadro N°05: Valores estimados de los pardmetros de resistencia

CALICATA ESTRUCTURA ESTRATO | SUCS AASHTO mﬂ fem) ANGULO FRICCION (°)
CA-001 CIMENTACION E1 CL A-7-6 (17) 025 19.5

3.3.Descripcion de perfil estratigrafico

La descripcion del subsuelo se realiza segn el registro de excavaciones de las
calicatas haciéndose grupos de trabajo en las cuales el geomaterial varia en
algunas propiedades fisicas de granulometria, clasificandose en toda el drea de
interés como: Arcillas de mediana plasticidad (CL).

34.Nivel de la napa freatica

La ubicacion de la napa fredtica es funcion de la época del afio en que se realice
la investigacion de campo, asi como las variaciones naturales de los sistemas de
lluvia que abastecen los estratos acuiferos.

En lazona comprendida en el estudio, se ha detectado nivel freético a 1.40 metros
de profundidad (época de lluvias), en el tiempo que se realizé la exploracion.

3.5.Andlisis de cimentacion para muros de contencién

El estudio de la fundacion ha sido considerando que la estructura se realizara
sobre terreno natural; el cual serd asumido por el ingeniero proyectista
especialista en estructuras.

3.5.1. Condiciones iniciales
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la exploracion se consideré lo
siguiente:

= Para el drea de la estructura serd fundada sobre cimentacion.

= Se considerd el perfil estratigrafico de la investigacion geotécnica.

3.5.2. Profundidad de cimentacion

Una cimentacion debera cumplir tres requisitos fundamentales:

= El nivel de cimentacion deberd estar a una profundidad tal que se encuentre
libre del peligro de heladas, cambios de volumen de suelo, napa freatica,
excavaciones posteriores.

= Tendrd unas dimensiones tales que no superen la estabilidad o capacidad
portante del suelo.

= No debera producir un asentamiento en el terreno que no sea absorbible por
la estructura (asientos admisibles).

Segun el andlisis de las condiciones iniciales y los ensayos de laboratorio de

mecdnica de suelos, el especialista en geotecnia da como sugerencia un nivel de

cimentacion especificado en los siguientes cuadros de acuerdo con la estructura

y para asegurar estabilidad en la estructura.

3.5.3. Tipo de cimentacion

Para la definicion del tipo de cimentacion, se debe tener en cuenta una secuencia

de estudios para la cimentacion de las estructuras a construir, en este caso se

trata del proyecto *“VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ

CARRION, 2022" , Se tom6 las siguientes consideraciones para definir el tipo de

cimentacién:

= Conocimiento Previo de la Infraestructura del entorno de la cimentacion

= Determinacion de la Cargas Estaticas y Dinamicas

= Definicion del perfil y de las propiedades mecénicas del suelo, en base a los
ensayos de campo.

= Pre dimensionamiento de la Cimentacion.

3.5.4. Calculo y analisis de la capacidad de soporte del terreno

a. Capacidad de carga

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones, Norma E.050 en su (itima
version aprobada en el afo 2018 cuya referencia fue tomada de Bowles, Joseph
E. (1996) Foundation Analysis and Design. New York: Mc Graw — Hill Book Co.,
La capacidad de carga (qq) es la presion Gitima o de falla por corte del suelo y se
determina utilizando las férmulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir
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de parametros determinados mediante los ensayos in situ o los ensayos de
laboratorio realizados.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcilloso), se emplea un dngulo
de friccion interna (¢') igual a cero en condiciones no consolidadas no drenadas
sobre probetas saturadas.

Ga = Sci.C N,

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se emplea una
cohesion (c) igual a cero si el porcentaje de fino es menor que 12%.

Qa = iq¥y Dy Ng+ 0,5 5,i,7, B" Ny

Para las ecuaciones indicadas se tiene:

Ny = glmtane’) ¢ 2 K(45 + %})
N = (Ng — 1) cot ¢’

N, = (N, — 1) tan(1,4¢")

B
Sce=1+0,.2 i
. X a®
!c=lq=(1—w)z
_ B
$,=1-02 T
ao
=(1- =)

h=0- )

Donde
= Cohesi6n del suelo ubicado bajo la zapata.

ic= Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la cohesion.
iq= Coeficiente de correccién por inclinacién de la carga correspondiente a la sobre carga
(yDf).
Sc = Coeficiente de correccion por la forma de la cimentacién correspondiente a la cohesion.
Sy = Coeficiente de correccion por la forma de la cimentacion correspondiente a la friccion.
iy = Coeficiente de correccion por inclinacion de la carga correspondiente a la friccion.
Y= Peso unitario volumétrico de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion.
V2= Peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion.
Nc = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la cohesion.
Ng = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la sobre carga (yDf).
Ny = Coeficiente de capacidad de carga correspondiente a la friccion.
B = Ancho del “area efectiva”.

Angulo en grados que hace la carga con la vertical.
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b. Capacidad admisible

La determinacién de la presion admisible se efectia tomando en cuenta los

siguientes factores:

= Profundidad de cimentacion

= Dimension de los elementos de cimentacion

= Caracteristicas fisico — mecénicas de los suelos ubicados dentro de la zona
activa de la cimentacion

= Ubicacién del nivel freético, considerando su probable variacién durante la
vida (til de la edificacion

= Probable modificacion de las caracteristicas fisico — mecénicas de los suelos,
como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

= Asentamiento tolerable de la edificacion.

= la capacidad admisible se presenta en los cuadros anteriores y varia
dependiendo del ancho y profundidad de la cimentacion.

Los valores de capacidad portante se presentan en el ANEXO 05, Analisis de la

Capacidad portante.

3.6.Factor de seguridad

Cuando se calcula una estructura de contencion de tierras, existen distintos

empuijes a considerar dependiendo de la movilidad relativa entre la estructura y

las particulas del suelo.

Los factores de seguridad minimos que deben tener las cimentaciones son los

siguientes:

= Para cargas estaticas: 3.00

= Para solicitacion méxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable):
2.5

El factor de seguridad esta dado por:

i 9a

Qaam

3.7. Empuje de tierras para muros de contencion

Se recomienda la utilizacién de los siguientes pardmetros para el célculo de los
empuijes de tierras para muros de contencion o estructuras enterradas; los cuales
son los valores promedio representativos de las capas superiores de arenas
limosas que se determin6 en el perfil del suelo.

Cuadro N°07: Resultados de empuie lateral de tierras.
CALICATA PROF. ESTRUCTURA SUELO K. Ky Ko
CA-001 1.50m CIMENTACION CL 0.626 | 1.597 0.770
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3.8.Licuefaccion de suelos

Se presenta a continuacion los criterios mas utilizados en la practica para

determinar si un suelo es potencialmente licuable.

= Presencia de suelos jévenes, suelftos, mal gradados y de reducido peso
unitario.

= Elevado nivel fredtico.

= Bajo contenido de arcillas.

= Proximidad a fallas activas.

= Existencia de dep6sitos aluviales, fluviales, lacustres, marinos y/o edlicos.

= Presencia de betas de limos y/o arcillas 0 materiales densos localizados de
forma errética en el terreno.

Primeramente, existe el llamado criterio chino desarrollado por Wang en 1979:

= Fraccion fina menor a 0.005mm < 15%

= Limite liquido. LL < 35%

= Contenido natural de agua, w (natural) > 0.9LL

= indice de liquidez < 0.75

También se usa el criterio utilizado por el US Army

= Fraccién fina menor a 0.005mm < 10%

= Limite liquido. LL < 36%
= Contenido natural de agua, w (natural) > 0.92LL
= indice de liquidez < 0.75
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4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= Basados en las cartas geoldgicas, el lote se ubica en una zona de depdsitos
lagunares, la caracteristica de estas zonas es la composicion de
conglomerados y suelos finos (arcillas organicas de coloracion gris). Lo
anterior es corroborado por los ensayos a la muestra tomada; con la cual se
procedi6 a su clasificacion segin los sistemas internacionales SUCS y
AASHTO. Los ensayos realizados se enmarcan en las normas ASTM de
aceptacion internacional.

= El suelo de cimentacion (1.50 metros de profundidad) hasta la profundidad
en la que se tom6 la muestra se clasifica como arcilla de mediana plasticidad
(CL). No se diferencian otros estratos de manera visual.

= |os pardmetros de resistencia para el disefio de los cimientos, tales como la
cohesion y angulo de friccion se determinaron a partir de tablas
especializadas basadas en estadisticas. Asumimos en el andlisis, zapatas
cuadradas de 2.00 m de lado, para las cuales la capacidad admisible a 1.00
m de profundidad, es 0.51 kilogramos por centimetro cuadrado. Se prevé
asentamientos de 2 cm.

= la Capacidad de soporte del terreno varia segln la profundidad de
cimentacion, es por ello se presenta diferentes valores a diferentes
profundidades en el Anexo 04 “andlisis de capacidad portante”.

= El presente informe técnico se refiere a la zona de las obras para el proyecto
antes descrito. Las conclusiones y recomendaciones dadas en el no podran
ser usadas para otra obras o terrenos por més cercanos que se encuentren
al area de estudios.

Huamachuco, 20 de enero del 2023
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PANEL FOTOGRAFICO
REG. INDECOPI | 023575-2020/DSD
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS VERSION | 1
provecro :  VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
. 2022
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO FECHA : 17/01/2023 €OD.CAL. : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 150m ESTE : 82504944
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL ALTITUD : 3163.00 msnm NORTE : 9135236.01
TIPOLOGIA : CIMENTACION CALICATA : Interior de IE Inmaculada

Técnico de Laboratorio Estudios Mecénicos Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

Vazallo Moreno R. Péag. 196



Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa
1 up“ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

UNIVERSIDAD
OEL NoATe Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

TERRASLABE.LR.L.

ANEXO 02: ENSAYOS ESTANDAR

R.U.C. N° 20605832688 terraslabl@gmail.com
¥ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco W 956 290 997

Vazallo Moreno R. Péag. 197



Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa

up“ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
UNIVERSIDAD
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TERRASLAB E.LR.L. FORMATO|F-AG-001
[ ANALISIS GRANULOMETRICO RUC{20605832683
~_F L ASTM D6913 / D6913M - 17 REG. INDECOP1{023575-2020/DSD
LABELRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS VERSION|1
PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUGION EDUGATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMAGHUCO, SANCHEZ CARRION, 202"
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO F. MUESTREO : 17/01/2023 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANGHEZ CARRION F. ENSAYD : 19/01/2023 SECTOR : JARDIN
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUELO DE CIMENTACION 08S. :
DATOS DE ENSAYO 1 ! o : 4
e’ ;‘:‘ Fase de ensayo Lavado |Tamizado
Tamiz de Separacion N°04 <N°04 1ra Separacion --- 0.00
Pasa el Tamiz - N°04 2da Separacion 0.14 0.89
Masa Total Seca antes de Separacion (qr) 560.8
[Masa Total Seca >N°04 (gr) 25 Diferencia con Masa Inicial 480.80
Masa Total Seca < N°04 (gr) 569.8 560.80 Diferencia entre MLS y MLSR
Masa Lavada Seca (gr) 25 89.80 Diferencia entre MLS y MLST
¥ de Masa Retenida (gr) 25 89.00
Tamizhe| Abertura Factorde | %Parcial | % Acumulado | | Acumulado |  Esp. RESUMEN DE RESULTADOS
(mm) Simole (0.01 g0 Tamizado | Retenido | Retenido Pasa (%) | min. | max. % Grava: [0.44 %
212 | 67500 0.1755002 0.00 0.00 100.00{ % Avena: [15.55 %
2 | s0000 0.00 0.00 100.00f % Fino: [84.01 %
112 | 37500 00 0.00 0.00 100.00] Tamiz N°4; [99.56 %
| 25000 0.0 0.00 0.00 100.00] Tamiz N°40: [88.48 %
Y4 | 19000 0.0 0.1755002 0.00 0.00 100.00] Tamiz N° 200: [84.01 %
38 | 950 00 0.1755002 0.00 0.00 100.00] D10: [NP.
N4 | 4750 25 0.1755002 0.44 0.44 99.56] 030: [N.P.
W10 | 2000 0.0 15.60 0.00 0.1747302 2.73 3.16 96.84 DBO: [N.P.
N20 | 0850 28.30 0.1747302 4.94 8.11 91.89| Ceof. Uniformidad:
W40 | 0425 19.50 0.1747302 3.41 11.52 88.48] Coef. Curvatura:
W60 | 0250 16.80 0.1747302 2.94 14.45 85.55] Cont. Humedad (W): [41.39 %
N 100 | 0.150 550 0.1747302 0.96 15.41 84.59| Limite Liquido: [45
N 140 [ 0.106 2.00 0.1747302 0.35 15.76 84.24) Limite Piastico: [26
N200 | 0075 1.30 0.1747302 023 15.99 84.01 Indice de Plasticidad: [19
Fondo | <0075 0.80 0.1747302 84.01 100.00 0.00) Clasificacion SUCS| CL
I Total 25 89.00 Clasificacion AASHTO|A-7-6(17)
u Curva Granulométrica g 2 =
& . - - e ] s = $ &8
A F =3 = = = = = = = x X
e —— T T e [ B T
£ w —
gmn
X
o
§ ]
E ®
22 :
= 10
§ o
5 10000 10.000 1.000 0.100 0910
Grava=0.44% R Fino=84.01%
TERRASLAB EJRL.
[ Téonico de Laboratorio Estudios Mep@ficos Jele de Laboralorio de Estudios Mecanicos COC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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————————
TERRASLAB E.I.R.L. FORMATO[F-LC-001
S/, r3
I"’ : LIMITES DE CONSISTENCIA RUC[20605832688
B ASTM D4318 REG. INDECOP1{023575-2020/DSD
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONGRETO Y PAVIMENTOS VERSION|1
PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022"
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO F. MUESTREO : 17/01/2023 CALICATA :CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 19/01/2023 SECTOR : JARDIN
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUELO DE CIMENTACION 08S. :
| LIMITES DE CONSISTENGIA - ASTM D4318 |
ANALISIS DE LIMITE PLASTICO ANALISIS DE LIMITE LiQuino
ASTM D4318 ASTM D4318
Ensayo N° ;) 2 Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° R-1 R-2 [Recipiente N° R-3 R-4 R-5
W. Rec.+W. Suelo Hum.  (gr) 48.22 48.79 Ndmero de Golpes 35 28 20
W. Rec.+W. Suelo Seco  (gr) 41.35 4184 W. Rec. +W. Suelo Hum. (1) 58.28 65.82 63.59
W. Agua Contenida (gr) 6.87 6.95 W. Rec.+W. Suelo Seco (ar) 45.49 50.43 48.43
W. Recipiente (@0 15.37 1550 W. Agua Contenida (ar) 12.79 15.39 15.16
W. Suelo Seco (1) 25.98 26.34 W. Recipiente (ar) 15.59 15.45 15.27
Contenido de Hum. - W. (%) 26.44 26.39 W. Suelo Seco (ar) 29.90 34.98 33.16
Cantidad minima requerida (gr) 0k 0.k Contenido de Hum. - W. (%) 42.78 44.00 45.72
Limile Plastico 26 Limite Liquido 45
IASTM D2216 Esténdar test methods for laboratory determination of water ASTM D2216 Esténdar test methods for laboratory determination of water (moisture)
(moisture) content of soil and rock by mass. content of soil and rock by mass.
Método de ensayo Multipurto Unipunto  Agua usada [ X [potabie Destilada
Método de preparacion Homo X |Ambiente Método de preparacion Homo Ambiente
Método de secado Homo Ambiente Método de secado X [Homo Ambiente
RESUMEN DE RESULTADOS
Diagrama de Fluidez Limite Liquido: 3
4.0 Limite Plastico: 26
Indice de Plasticidad: 19
455 Cont. Humedad (W): | 41.39%
Densidad Himeda (g/cm?) : --
R o e Densidad Seca (g/cm?) : 2%
® & 0TROS
§ us Colapsabilidad de Gibbs:| - -
E indice de Consistencia (lc):|  0.19
; “o * Indice de Liquidez (l):]  0.81
8 indice de Compresibilidad (Cc): 0.32
5 a5 Contraccion Lineal (C1): =
K Indice de Flujo (In:|  12.08
as e Tndice de Tenacidad (i):| 1.5
25
420
10 2 25.00 E'] ]
Nimero de Golpes
TERRASLAB ETRL.
Técnico de Laboratorio de Estudios Mecanicos Jefe e Laboratorio de EStudios Mecanicos COC - Laboratono de Estudios Mecanicos
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Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa

UPN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
e , )
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
TERRASLAB E.LR.L. FORMATO|F-CH-001
li/\ CONTENIDO DE HUMEDAD RUC|20605832688
< I ASTM D2216 - 19 REG. INDECOPI[023575-2020/DSD
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS VERSIOII|1

PROYECTO :  “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022"

SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO F. MUESTRED : 17/01/2023 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYO : 19/01/2023 SECTOR : JARDIN
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUELO DE CIMENTACION 0BS. :

MUESTREADO POR ; EMPRESA SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES

ESTRATO : NE
[ CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM D2216 - 19 ]
METODO DE SECADO : Homo 60 + 5C° PROCEDENCIA DE LA MUESTRA : Temeno Natural
METODO DE REPORTE : B" PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO : Integral
MATERIALES EXCLUIDOS : Ninguno TAMIZ SEPARADOR : Ninguno
PRECISION : 1.00% METODO DE REPORTE DE RESULTADOS : A"
| ANALISIS DE HUMEDAD NATURAL ‘
ASTM D2216
Ensayo N° 1 2 3
Recipiente N° C4A C4B C4C

W. Rec.+W. Suelo Hum. | (gr)] 325.08 332.36 382.85
W. Rec.+W. Suelo Seco| (ar)| 233.44 239.64 275.53
W. Agua Contenidal (gr)]  91.64 92.72 107.32

W. Recipiente[ (o)|  14.17 14.26 15.31

W.Suelo Seco| (| 21927 | 22538 | 260.22

Contenido de Hum. - W.| (%)] 41.79 41.14 41.24
Con, de Hum. - W. Prom. | (%) 41.39

Referencia: ASTM D2216 Standar Test Methods for Laboratory Determination of Water
(Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.

OBSERVACIONES :

TERRAGLAB ELRL.
—_— e ————— s —————
Técnico de Laboratorio de Estudios Mecanicos Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos

D

Vazallo Moreno R. Péag. 200



Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa

N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
e .
DEL NORTE Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023
TERRASLAB E.LR.L. FORMATO|F-CS-001
S/ +
I“ : CLASIFICACION DE SUELOS RUC| 20605832688
N ASTM D2487 / AASHTO M145 REG. INDECOPI{023575-2020/DSD
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS VERSION|1
PROYECTO : “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022"
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO F. MUESTREO : 17/01/2023 CALICATA : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION F. ENSAYD : 19/01/2023 SECTOR : JARDIN
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : SUELO DE CIMENTACION 0BS. :
MUESTREADO POR ; EMPRESA SOLICITANTE
ENSAYADO POR : LUIS JHONATAN AGUILAR INFANTES
ESTRATO : NE.
CLASIFICACION DE SUELOS: SUCS (ASTM D - 2487) / AASHTO (AASHTO M145)
Naturaleza Suelo de particulas finas. Material limoso-arenoso.
Caracteristicas Pobre a malo como subgrado.
Tipo Suelo de particulas finas. indice de Grupo (IG) 17
Descripcion Arcilla media plasticidad con arena Suelo arcilloso.
Simbolo de Grupo CL A-7-6
Clasificacion Arcilla media con arena CL Suelo arcilloso. A-7-6 (17)
Terreno Fundacion: - --
Carta de Plasticidad Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
60.00 70
LiNEA "B
50.00 g 60
& £ %
& Y B AT6
b= - o
= o 4
§ 30.00 Z
2 el & %
S 2000 ¥ ® A6 A5
b ¥ P A2 AT
3 . g2 L
2 1000 k= "
ML uOL A4 A5
0.00 3 A24 A25
0.00 1000 20.00 3000 40.00. 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 0 10 2 0 %0 50 80 70 80 %0 100
Limite Liquido LL (%) Limite Liquido LL (%)
OBSERVACIONES :

TERRASLAB EIAL.

Técnico de Laboralorio 0¢ Estudios Mecanicos

Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos

TQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
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Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa
N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

ANEXO 03: PERFIL
ESTRATIGRAFICO

R.U.C. N° 20605832688 = terraslabl@gmail.com
¥ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco & 956 290 997
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Vulnerabilidad Sismica en la Institucién Educativa
up“ N° 80779 La Inmaculada en el distrito de

UNIVERSIDAD y
Gt o Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

DEL NORTE

TERRASLAB E.L.R.L. FORMATO | F-PE-001
PERFIL ESTRATIGRAFICO REG. INDECOPI | 023575-2002/DSD
ASTM D420 RUC | 20605832688
LABEIRL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
pRovecTo :  VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 80775; (I].QZI.NMACULADA EN EL DISTRITO DE HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION,
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO FECHA : 20/01/2023 COD.CAL. : CA-001
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION PROF.CAL. : 150m ESTE :
DISTRITO : HUAMACHUCO MATERIAL : TERRENO NATURAL ALTITUD : msnm NORTE :
TIPOLOGIA : EDIFICACION DESCRIPCION : CALICATA REALIZADA EN DONDE SE PROYECTA CIMENTACIONES
Clasificacion de Suelo
Profundidad (m) C:“‘;"’ W% LL% LP% DESCRIPCION DE GEOMATERIAL
sucs AASHTO
0.10 )
0.20 C1El Material organico y de relleno residual.
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70 Arcilla de mediana plasticidad, himedo color amarillenta y gris,
tamafio menor a la malla N°04, con gravas (0.44%), arenas
0.80 ATS(17) 39 o 2% (15.55%) y finos plasticos (84.01%), suelo colapsable en
0.90 C1E2 ) condiciones naturales (con humedad excesiva), compresibilidad
1.00 dmysewedgespawumagﬁwmqemnkpodonexpasbnm
110 tiempos de sequia, material del tipo CL.
1.20
1.30
1.40
150 Nive! freatico
1.60 S
1.70 Tk
1.80 ol
1.90 e |
2.00 ]
210 s Y
220 e
2.30 i
2.40 el
250 i
2.60 i
2.70 S
2.80 i 18
2.90 RS
3.00 s
TERRASLAB E.LR.L.
Técnico de Laboratorio Estudios Mecanicos Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos CQC - Laboratorio de Estudios Mecanicos
\\'\ /
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1 “PN N° 80779 La Inmaculada en el distrito de
UNIVERSIDAD
OEL NoATe Huamachuco, Sanchez Carrién, 2023

TERRASLAB E.I.R.L.

ANEXO 04: ENSAYOS ESPECIALES

R.U.C. N° 20605832688 = terraslabl@gmail.com
@ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco & 956290997
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TASLAB E.LR.L.

ANEXO 05: ANALISIS DE
CAPACIDAD PORTANTE

R.U.C. N° 20605832688 =  terraslabl@gmail.com
¥ Av. Solitario de Sayan S/N - Huamachuco 956 290 997
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TERRASLAB ELRL @1
l?\ CAPACIDAD DE CARGA - -
L CIMENTACION SUPERFICIAL

LABORATORIO DE MEch DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

mt:lzomssaassa
REG. INDECOP1{023575-2020/DSD

LABEIRL
PROYECTO: “VULNERABILIDAD SISMICA EN LA INSTITUGION EDUCATIVA N° 80779 LA INMACULADA EN EL DISTRITO DE CALICATA: CA-001
HUAMACHUCO, SANCHEZ CARRION, 2022"
ESTE:
SOLICITANTE : ROSA ELVIRA VAZALLO MORENO FECHA : 20/01/2023 NORTE :
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD PROVINCIA : SANCHEZ CARRION COTA :
DISTRITO : HUAMACHUCO ESTRUCTURA : CIMENTACIONES PROF. CAL.: 1.50m

Cota de Superficie (m) :
Fecha:
A.- DATOS GENERALES |
Angulo de Friccion Intema (¢b) 195 grados
Cohesi6n (c) 0.25 kg/em?
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Fricci6n Interna corregido (¢¢) 133 grados
Cohesi6n corregida (c), 0.17 kg/em?
Peso Unitario de Sobre Carga (y;) 2.70 gr/em®
Peso Unitario del Suelo de Cimentaci6n () 2.70 grem®
Relacién Ancho / Largo ( B/L) 1.00 (1.0 si es circular o cuadrada )
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion 2.00 m
Incremento de base (Ab) 0.10 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.00 m ( 0.0 si es indeterminado )
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m
Posicién del Nivel Freatico (N.F.) 14 m (50m si no presenta )
Inclinacion de la carga 0.0 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion CcL
Cimentacion sugerida Zapata Cuadrada
|l.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA ] [I:.- FACTORES DE FORMA ]
Nc = 9963 S¢ =133 [s.=1+20"
=205 Sy =0600 [s,=1+2g
— & e
D.- FACTORES DE mcumliin | IE.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL | p
i = 1.000 i Ka= 0.626 f
iq = 1.000 Kp= 1.597 W2\ S
ip = 1.000 Ko= 0770 o
NOTA: Coeficientes de empuje encontrados segin Rankine.
[F-~CAPACIDAD ADMISIBLE |
cmm_mwm_cmm-
COTA DESPLANTE ANCHO FACTORES POR N.F. D
RELATIVA DI (m) B (m) w w (tyc_M5
-1.00 1.00 2.00 1.00 0.60 0.51
-1.00 1.00 210 1.00 0.60 1 55 0.52
-1.00 1.00 2.20 1.00 0.59 1.56 0.52
-1.50 1.50 2.00 0.97 0.50 2.02 0.67
-1.50 1.50 210 0.97 0.50 2.02 0.67 -
-1.50 1.50 2.20 0.97 0.50 2.03 0.68 T
-2.00 2.00 2.00 0.85 0.50 229 0.76 b ]
-2.00 2.00 210 0.85 0.50 2.30 0.77 3
-2.00 2.00 2.20 0.85 0.50 2.31 0.77 £
-2.50 2.50 2.00 0.78 0.50 257 0.86 &
-2.50 2.50 2.10 0.78 0.50 2.58 0.86
-2.50 2.50 2.20 0.78 0.50 2.59 0.86
-3.00 3.00 2.00 0.73 0.50 2.84 0.95
-3.00 3.00 210 0.73 0.50 2.85 0.95
-3.00 3.00 2.20 0.73 0.50 2.85 0.95
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[G:~ ASENTAMIENTO (5))

Presion por carga admisible Qaim = 0.51 Kg/em®
Relacion de Poisson m = 0.40
Médulo de Elasticidad E, = 50 Kg/em?
Asentamiento permisible 81 (men = 1.60 cm aBU-4)
Ancho de Ia cimentacion B = 200 m e
Factor de forma I = 0.93 m/m
Asentamiento S, = 0.014 m ‘/Z
Asentamiento S = 1.36 cm 1,=18
B,
Presion por carga Qatm = 051 Kg/em?
Presién de carga asumida por asentamiento Qadm = 0.44 Kg/cm2
S, = 1.60 cm 0K!
S = 1.36 cm OK!
OBSERVACION:
* Cimentar a nivel del estrato més firme.
= TERRASLAB E.L.R.L. s
Técnico de Laboratorio de EstudiogyMecanicos Jefe de Laboratorio de Estudios Mecanicos cac-1 de Estudios Mecénicos
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