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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA
DE LA I.LE. EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, se realiz6 con el
objetivo de determinar el grado de vulnerabilidad sismica asi como de plantear propuestas de
reforzamiento ante los principales problemas identificados, con la finalidad de prevenir y
mitigar los posibles dafios que pueda sufrir la edificacion ante la ocurrencia de un sismo. Para
ello, se evalu6 de forma visual y analitica los pabellones A, C y J con los 11 parametros
descritos en el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, que representan las
caracteristicas méas importantes en una edificacién y cuya influencia podria ser significativa
durante un sismo. Asi mismo se realizé la modelacién estructural del pabellon C del centro
educativo en el software ETABS, con la finalidad de determinar su comportamiento sismico,
tomando como base los lineamientos la norma de sismorresistencia E.030. Para la evaluacion
de la edificacion con la metodologia descrita, se tuvo en cuenta los resultados del estudio de

suelos y el ensayo de esclerometria realizado a los principales elementos estructurales.

Los resultados obtenidos con el método de Benedetti y Petrini fueron de un grado de
vulnerabilidad media — baja para los tres pabellones evaluados. Asi mismo el andlisis de la
modelacién estructural cumplié con los desplazamientos méaximos relativos y con la fuerza
cortante de la norma E.030. El resultado del control de agrietamiento realizado en base a la
norma E.070, indica que algunos muros de concreto y albadileria en ambas direcciones se
agrietarian ante la ocurrencia de un sismo y los resultados de la resistencia al corte global

muestra la necesidad de reforzamiento en las dos direcciones principales de la edificacion.

Como un complemento al presente estudio, se considerd otros aspectos no descritos en el
meétodo del indice de vulnerabilidad y que podrian representar problemas durante un sismo
como: columna corta, corrosion y falta de verticalidad en aceros de columnas, pérdida del
recubrimiento en algunos elementos estructurales, esbeltez de columnas, falta de
arriostramiento de los alfeizeres, mala calidad del unidades de albanileria en los parapetos de

las azoteas.

Finalmente se realiz6 una serie de propuestas de reforzamiento ante los problemas
encontrados asi como el planteamiento de un nuevo disefio estructural, manteniendo sus

dimensiones originales y la distribucion de sus ambientes.
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ABSTRACT

N

The present research work called STUDY OF SEISMIC VULNERABILITY OF THE L.E. SAN JUAN
EMBLEMATICA OF THE CITY OF TRUJILLO was carried out with the objective to determine the
degree of seismic vulnerability as well as to propose proposals of reinforcement before the main
problems identified, in order to prevent and mitigate the possible damages that can undergo the
construction before the occurrence Of an earthquake. To do this, the A, C and J pavilions were
evaluated visually and analytically with the 11 parameters described in the Benedetti and Petrini
vulnerability index method, which represent the most important characteristics in a building and
whose influence could be significant during An earthquake. Also, the structural model of the C-block
of the educational center was carried out in the ETABS software, in order to determine its seismic
behavior, based on the E.030 seismic resistance standard. For the evaluation of the building with the
methodology described, we took into account the results of the soil study and the sclerometry test

performed on the main structural elements.

The results obtained with the method of Benedetti and Petrini were of a medium - low vulnerability
degree for the three pavilions evaluated. Also the analysis of the structural modeling complied with
the relative maximum displacements and with the shear force of the standard E.030. Cracking
control based on E.070 shows faults of masonry walls in a moderate earthquake and overall shear

strength shows the need for reinforcement in the Y direction.

As a complement to the present study, other aspects not described in the vulnerability index method
were considered and could represent problems during an earthquake such as: short column,
corrosion and lack of verticality in column steels, loss of coating in some structural elements,
Slenderness of columns, lack of bracing of alfeizeres, poor quality of the masonry units in the
parapets of the roofs.

Finally, a series of proposals was made to reinforce the problems encountered as well as the
proposal of a new structural design, maintaining its original dimensions and the distribution of its

environments
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1Realidad problemética

Hoy en dia, realizar un estudio de vulnerabilidad sismica de una edificacion existente, es
de gran importancia, mas aun si se tratan de construcciones antiguas, pues las
limitaciones que se tenian en conocimientos relacionados con el comportamiento de una
edificacion ante la accién de un sismo, eran considerables, en comparaciéon con los
parametros de andlisis y control que actualmente contempla nuestra normativa de
sismorresistencia E.30, cuya evolucion en el tiempo desde su primera edicion ha sido

significativa.

La normativa peruana de sismorresistencia vigente clasifica a las edificaciones en cuatro
categorias, que van desde las esenciales hasta las edificaciones menores. Las
instituciones educativas son consideradas dentro de esta clasificacion como esenciales,
pues segun la norma estan contempladas como edificaciones que pueden servir de
refugio después de un sismo, lo que implica que deben garantizar su normal

funcionamiento inmediatamente después de ocurrido un desastre (RNE-E.030)

Uno de los centros educativos més importantes de la ciudad de Trujillo por su antigiedad
e historia, es la Institucion Educativa Emblemética San Juan, cuyos inicios se remontan al
afio de 1854. Dicha institucién ubicada actualmente en la urbanizaciéon Huerta Grande, fue
ocupada por primera vez en el afio de 1971, después de una constante lucha por lograr su
hegemonia y consolidacion (Centurién Vallejo, 2000). Hoy en dia su local alberga entre
trabajadores, docentes y poblacion estudiantil alrededor de 2500 personas, lo que la
convierte en una edificacion de mucha importancia. Asi mismo, por la gran concentracion
de personas que residen en esta institucién, su infraestructura debe garantizar seguridad
en una situacién de emergencia o desastre, lo que hace indispensable un estudio de
vulnerabilidad sismica siguiendo los lineamientos de la normativa peruana E-30, para
verificar el estado actual de la infraestructura, y tomar las medidas correctivas y oportunas

si fuese necesario.

Desde su inauguracion hasta el afio en curso, el centro educativo ha sufrido una serie de
reparaciones, remodelaciones y ampliaciones, conservando en algunos ambientes sus
condiciones iniciales estructurales. Hoy en dia se puede observar a simple vista el
deterioro de algunos muros de albaiiileria, el acero de columnas gque sobresalen en la
azotea corridos, fisuras en las paredes y desprendimiento de pintura en varios pabellones;
asi mismo debido al transcurso del tiempo y al funcionamiento permanente de sus

instalaciones, la pérdida de propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales
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empleados en la construccién de la infraestructura es inevitable. Por tal razén, es

indispensable un estudio sismico, que evalle tales condiciones

Los cambios que ha experimentado nuestra norma peruana de sismorresistencia, desde
su incorporacién al reglamento nacional de construcciéon en el afio de 1970, han sido
notables, cuyas modificaciones han logrado hoy en dia estructuras con un mejor
comportamiento durante la accién de un sismo. En una conferencia promovida por el ACI,
el ingeniero Antonio Blanco Blasco realiza una breve resefia historica sobre la evolucion
de la norma E-30 desde sus inicios, resaltando los cambios que han sufrido los
parametros para determinar la fuerza cortante en la base de una edificacion y la
determinaciéon de los desplazamientos laterales maximos, cuyos valores se han ido
ajustando en funciéon a los sismos ocurridos desde ese periodo hasta la actualidad. Su
cuarta y ultima modificacién de dicha norma fue en el afio 2016, la cual se mantiene hasta

la actualidad.

TABLA I-1: EVOLUCION DE LA NORMA SISMICA E.030

MODIFICACION ANO
Incorporacion RNE 1971
lera modificacidn 1977
2da modificacién 1997

3ra modificacién 2003

4ta modificacién 2016

Fuente: Evolucion de las normas sismicas en el Per(-Antonio Blanco Blasco

Esta evolucién de nuestra norma sismorresistente en el tiempo, es una clara evidencia de
las carencias y dificultades que se tenia en el pasado para disefiar edificaciones
resistentes a los sismos. Por tal razon, es menester promover estudios de vulnerabilidad
de estructuras ya existentes, ya que ante la ocurrencia eventual de un sismo, podrian traer
consigo, dafos irreparables. Y a pesar que hasta el dia de hoy no se cuenta con la
tecnologia para predecir un sismo, los lineamientos dados en nuestra norma, brindan a las
estructuras cierta tolerancia de seguridad, lo que se traduce como tiempo valioso y

suficiente para poner a buen recaudo las vidas humanas.

Por otro lado, la localizacion del Perd en el Circulo de Fuego del Océano Pacifico, lo
convierte en una zona de alto potencial sismico, cuya concentracion representa el 85% de
la actividad sismica mundial (CASAVERSDE RIO, 2007). La historia sismica del Peru es
muy amplia, cuyas consecuencias han sido devastadores, trayendo consigo victimas
mortales, heridos, damnificados, edificaciones colapsas. Los siguientes graficos muestran

un resumen de los sismos ocurridos desde el afio de 1970 hasta la actualidad.
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GRAFICO N° 1: Principales Sismos en el Pert desde 1970
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Asimismo, el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) publicé un mapa de riesgo
sismico de América Latina, identificando zonas desde baja peligrosidad hasta riesgo muy
alto. La mayor parte del Peru aparece en las dos zonas con mayor riesgo sismico, lo que

demuestra el peligro latente que existe y la urgencia por tomar medidas preventivas.

FIGURA N° 01: RIESGO SiSMICO EN AMERICA LATINA
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Fuente: USGS

Hoy en dia existen una variedad de metodologias que evalGan la vulnerabilidad sismica de

una edificacion, las cuales son muy Utiles y se sustentan en investigaciones post sismos.
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En el afio 2015, se desarrolld6 un estudio de vulnerabilidad sismica de las Instituciones
Educativas Raymondi y Marcial Acharan del centro histérico de la ciudad de Truijillo
(Abanto Valdivia, 2015), cuya metodologia de investigacion fue la del indice de
Vulnerabilidad, evaluando de forma cualitativa 11 parametros definidos por el método,
asignandoles a cada uno de estos un calificativo que va desde la letra A hasta la D, en
funcion de las condiciones reales de la estructura. Las conclusiones que se obtuvieron fue
que muchos de los ambientes estudiados en ambas instituciones arrojaban un indice de
vulnerabilidad media —alta y media-baja, resaltando la importancia de una intervencion

urgente a las infraestructuras de los centros educativos en mencion.

Otra de las investigaciones sobre vulnerabilidad sismica realizadas en la ciudad Trujillo ,
fue la llevada a cabo por estudiantes de la Pontificia Universidad Catélica del Perd, a
viviendas informales de dicha ciudad, cuya metodologia de trabajo fue elaborada por los
mismos investigadores . Se elaboré una ficha de encuesta, en donde se describe las
caracteristicas principales de las viviendas, sistemas estructurales, calidad de materiales,
procesos constructivos, vicios, etc. La otra ficha que se elaboré fue el reporte de gabinete,
la cual se sustent6 en el reglamento nacional de edificaciones, en donde se determiné la
densidad de muro, la resistencia de muros, estabilidad de muros al volteo, etc. Los
resultados arrojados fueron problemas severos en la estructuracion como consecuencia
de la falta de criterios técnicos en la construcciéon de dichas viviendas. (Laucata Luna,
2013)

Estos estudios mencionados, son una prueba del alto grado de vulnerabilidad sismica que
existe en la ciudad de Truijillo, cuyas referencias citadas deberian hacer tomar conciencia
a la poblacién y en especial a las autoridades, cuya accién preventiva debe ser inmediata,
pues la incertidumbre de ocurrencia de un sismo es alta, mas aun con el hecho de

pertenecer a una zona con alto potencial sismico,

Finalmente, las consecuencias que traeria consigo la inaccion tanto de la poblacién
como de las autoridades, serian funestas. Por tales razones, el estudio de
vulnerabilidad sismica que se llevard a cabo de la I.E. Emblematica San Juan, busca
dar un aporte sobre las condiciones reales en que se encuentra la infraestructura, la
cual se espera sirva para la toma de medidas preventivas o como base para futuras

investigaciones.

Formulacién del problema

¢ Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de la Institucién Educativa Emblematica San
Juan de la Ciudad de Trujillo, 20187
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1.3 Justificacion
La Institucién Educativa Emblemética San Juan se ha convertido actualmente en uno de
los centros educativos con mayor demanda de la ciudad de Trujillo, albergando
aproximadamente 4250 alumnos en sus instalaciones y cuya referencia histdrica de mas

de 150 afios, le ha permitido la tan importante denominaciéon de Emblematica.

El estudio de vulnerabilidad sismica que pretendemos realizar en el desarrollo del
presente trabajo, viene respaldada por la necesidad de verificar los parametros de control
que nuestra actual norma de sismorresistencia E-30 exige a edificaciones con categoria
de esenciales como es el caso de las instituciones educativas, por tratarse de

edificaciones donde se concentran un gran numeros de personas.

Asi mismo la importancia de realizar una evaluacion estructural siguiendo los lineamientos
de nuestra norma de sismorresistencia viene dada por la carencia que tuvieron los
ingenieros durante la construccion de la infraestructura de la institucién en mencién, pues
la primera norma sismica del Per( publicada en el afio de 1970 tenia consideraciones

basicas, que fueron corrigiéndose y complementandose hasta la actualidad.

Por otro lado, la presente investigacion estd sustentada en que Trujillo, y en general el
Pert forman parte de una zona de gran potencial sismico, denominado el Cinturén de
Fuego del Pacifico, que se caracteriza por la concentracién de zonas de subduccién,
donde la probabilidad de ocurrencia de un sismo es alta, por tal motivo es menester un

estudio urgente de la institucion educativa basado en nuestro reglamento sismico vigente.

Actualmente, la mayoria de las estructuras del centro educativo mantienen las condiciones
iniciales con las que fueron construidas, por tal razén es una prioridad una evaluacién
estructural que nos proporcione informacioén real sobre las condiciones actuales de la
infraestructura con la finalidad de que las autoridades competentes puedan tomar las
oportunas medidas de prevencion, buscando de esta manera reducir los dafios ante la

ocurrencia de un eventual sismo.

1.4Limitaciones

e Solo se dispone de planos de arquitectura en fisico, y al no poder fotocopiarlos, se
tomaron fotos y realizo el dibujo de los planos en mencion.

e Dificultad de acceso a la institucion educativa para realizar los ensayos respectivos,
pues la mayoria de ambientes es usada por los estudiantes en los dias laborables, por

tal razén sélo se nos permitio realizar nuestros trabajos los fines de semana.
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o No se cuenta con los planos estructurales ni las especificaciones técnicas con las que

se construyd la institucion en mencién.

1.5 Objetivos

1.5.3. Objetivo general

Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa
Emblematica San Juan de la Ciudad de Trujillo

1.5.4. Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones estructurales y no estructurales actuales de los
pabellones A, C y J de la |.E. Emblematica San Juan, haciendo uso del Método
del indice de Vulnerabilidad.

e Estimar el valor de la resistencia a la compresién axial de las vigas, columnas,
placas y alfeizer del centro educativo mediante el ensayo de esclerometria.

e Determinar las propiedades fisico — mecanica —quimicas del suelo de fundacion
a través del estudio de mecanica de suelos correspondiente.

e Efectuar la modelacion del pabellén C mediante el programa ETABS para
determinar el comportamiento de la edificacién frente a las acciones sismicas de
acuerdo a la norma sismorresistente E.030

e Determinar la distorsion de entrepiso del pabellon C en base a la norma
sismorresistente E.30.

e Calcular la fuerza cortante minima en el primer nivel del pabellé6n C en base a la
norma sismorresistente E.030

e Realizar el control de fisuracion de los muros de albafiileria y concreto armado
del pabellén C en base a la norma de albaiiileria E.070

e Determinar la resistencia al Corte Global del pabellén C en base a la norma de
albafileria E.070

e Identificar de forma visual otros aspectos no considerados en el Método del
indice de Vulnerabilidad de los pabellones A, C y J que influyen en su
comportamiento sismico.

e Plantear un reforzamiento estructural, si fueran necesarios, en los pabellones

evaluados del centro educativo.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1) Antecedentes
2.1.1) Antecedentes Locales:

(Abanto  Valdivia, 2015) La tesis denominada “DETERMINACION DE LA
VULNERABILIDAD SiISMICA APLICANDO EL METODO DE BENEDETI-PETRINI EN LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL CENTRO HISTORICA DE TRUJILLO, PROVINCIA
DE TRUJILLO, REGION LA LIBERTAD”, evalué las condiciones sismicas de las
instituciones educativas Antonio Raymondi y Marcial Acharan usando la metodologia
propuesta por Benedetti y Petrini. Adicionalmente, se realizé la modelacion en Etabs, con
cuyos resultados del andlisis se verificd el control de agrietamientos; asimismo se verifico

la resistencia global de los muros Las conclusiones a las que llegaron fueron:

v' El 100% de los bloques de ambas instituciones tienen vulnerabilidad sismica media
baja.

v El 100% de los bloques evaluados es malo con respecto a los parametros de:
configuracién en planta, tipos de cubierta, elementos no estructurales y estado de
conservacion

v' Se obtuvo que para un sismo de 0,35g, no pasaba el control de agrietamiento, por
lo que se confirma que la vulnerabilidad del bloque analizado esta en un rango
media-baja

v' Se verifico la resistencia global de cada muro, no cumplia para ninguna de las
direcciones, asi como tampoco para el analisis de los sismos moderados y severos

(Laucata Luna, 2013). La tesis denominada: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA
DE LAS VIVIENDAS INFORMALES EN LA CIUDAD DE TRUJILLO”, fue desarrolla por
estudiantes de la PUCP, cuya metodologia de investigacion fue elaborada por ellos
mismos, teniendo en cuenta el reglamento nacional de edificaciones. Se elaboraron dos
fichas, una de ellas de recolecciéon de datos relacionadas con las caracteristicas de las
edificaciones, y la otra ficha de procesamiento de datos, considera algunos parametros de
control del RNE, como el control de agrietamiento, resistencia, etc. Las conclusiones a las

que se lleg6 fueron:

v Los materiales utilizados en la construccién de las viviendas encuestadas son de
regular a deficiente calidad. Existe un inadecuado control de calidad sobre los
materiales. Las unidades de albafileria artesanales utilizadas en todas las

viviendas, poseen una baja resistencia, una alta variabilidad dimensional y una gran
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absorcion de agua. Esto es debido a la falta de uniformidad de la coccién de las
unidades de albafiileria de origen artesanal.

v' La calidad de la mano de obra es regular a mala. Esto es generado por la poca
capacitacién y reducida inversion de los propietarios en mano de obra capacitada.
Se observa la poca supervision durante el proceso constructivo, inclusive en loa
proyectos asesorados por el BANMAT, donde la supervisidn es escasa.

v Los problemas constructivos encontrados en su mayoria son las juntas de
construccion mal ubicadas, los malos encofrados y los aceros de refuerzo
expuestos. Encontrdndose concreto con restos de basura y muchos refuerzos
corroidos, a pesar de los intentos artesanales de proteccién. También se encontro
muchos muros construidos con ladrillos crudos o adobes.

v Los problemas estructurales encontrados la mayoria de las viviendas poseen
tabiques sin arriostre, siendo un problema importante al interior de la vivienda.
Ademas en las azoteas se observd tabiques a media altura sin ningin tipo de
arriostre, generando un peligro latente durante un sismo. Ninguna de las viviendas
posee junta sismica. Ademas las losas de techo estan a desnivel en zonas de
pendiente, siendo un riesgo de dafio entre las viviendas en un evento sismico.

v' Se encontré una mala distribucién de los elementos estructurales en las viviendas.
La rigidez de las viviendas es mayor en el sentido perpendicular a la calle
presentando una mayor densidad de muros. En cambio en el sentido de la calle
existe insuficiente cantidad de muros para soportar un evento sismico.

v'  Los altos valores de densidad de muros en la direccién perpendicular a la fachada

encontrados estan muy por encima de lo requerido

2.1.2) Antecedentes Nacionales:

(Parillo Sosa, 2015). El trabajo de investigacion denominado “EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS CENTROS EDUCATIVOS PRIMARIOS
ESTATALES DE LA CIUDAD DE JULIACA-2015" desarrollo un estudio de 7 instituciones
educativas de la localidad en mencién, las cuales fueron modeladas en el programa SAP
2000, realizandose el andlisis sismico basado en la norma E-30, llegando a las siguientes

conclusiones:

v' Los sistemas estructurales de las edificaciones tienen una mala competencia
sismica y no cumplen con lo indicado en la norma sismica vigente, ni con las
normas técnicas correspondientes

v Las distorsiones de las edificaciones en el sentido X-X, no se encuentran dentro de
los limites dados por la norma E.030. Los desplazamientos obtenidos son muy
elevados. Las distorsiones de las edificaciones en el sentido Y-Y, si se encuentran

dentro de los limites permitidos por la norma.
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v' Se obtuvo periodos mayores en el sentido X-X, debido a la ausencia de muros en
ese sentido de las edificaciones.

v' Algunas edificaciones requieren juntas de separacion sismica. Segun los resultados
calculados de las juntas sismicas, los desplazamientos maximos exceden la

distancia de la junta.

(Amoros Barrantes, 2015). La tesis denominada “ANALISIS SISMICO USANDO SAP 2000
PARA EVALUAR LA EFECTIVIDAD DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE
DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA I.E. 82109, SAN ANTONIO PLAN TUAL —CENTRO
POBLADO HUAMBOCANCHA ALTA, PROV. DE CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA”,
describe el procedimiento para realizar el analisis sismico de la estructura en mencion
haciendo uso del aplicativo SAP 2000. Para ello utilizaron el expediente técnico de la
institucion educativa como fuente para recoleccion de datos, los cuales fueron ingresaron
al software para la correcta modelacién. Para el andlisis sismico, se realiz6 el método
lineal y no lineal de acuerdo a los lineamientos de la norma E-30 de sismorresistencia. Las

conclusiones a las que se lleg6 fueron:

v Los resultados del analisis estatico lineal usando SAP 2000 v15 permitieron verificar
el cumplimiento de los requisitos minimos que establece el reglamentos nacional de
edificaciones, la norma E.030 de disefio sismorresistente peruana, comprobandose
que las derivas exceden el minimo aceptable por lo que se recomienda reforzar la
estructura.

v' El andlisis no lineal Pushover usando SAP 2000 v15 de la I.E San Antonio Plan
Tual-Centro Poblado Huambocancha Alta, permite determinar el diagrama momento
giro de columnas y viga.

v' Los resultados del andlisis sismico no lineal Pushover usando SAP 2000 v.15
determinan el nivel de desempefio sismorresistente de la estructura, clasificandola

en el nivel de Seguridad Vida

2.1.3) Antecedentes Internacionales:

(Gulfo Mendoza, 2015). El trabajo de investigacion DENOMINADO “VULNERABILIDAD
SISMICA DE LA INFRAESTRUCTURA ESCOLAR URBANA EN GIRARDOT-
CUNDINAMARCA, COLOMBIA”, desarrollé6 un estudio de vulnerabilidad sismica en la
estructura de 36 instituciones educativas publicas. Para dicha estudio se siguié los
lineamientos del Reglamento Colombiano de Construccién Sismorresistente NSR-10,
permitiendo la realizacion de una evaluacion cualitativa y una modelacién numérica de la
estructura, determinando de esta manera las solicitaciones sismicas, los indices de sobre

esfuerzo y flexibilidad. Las conclusiones a las que se lleg6 fueron:
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v' La evaluacion cualitativa de la estructura arrojé un valor bajo de vulnerabilidad
sismica, basado principalmente en las bajas alturas de las estructuras

v Las modelaciones numéricas de las estructuras seleccionadas muestran
correspondencia con el nivel de resistencia en comparacién con una estructura
nueva en cuanto a resistencias por cargas verticales y se alejan de los requisitos
de flexibilidad ante cargas horizontales.

v" Finalmente se resalta la necesidad de implementar un programa de rehabilitacién
de los centros educativos en ese sector, con el fin de reducir dafios durante un

sismo

2.2)Bases teoricas

2.2.1) Peligrosidad Sismica:

La peligrosidad o amenaza sismica es la probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente desastroso en un lapso de tiempo y en un lugar determinado. (H.Barbat,
2005)

Estos efectos pueden ser representados mediante la aceleracion, la velocidad o el
desplazamiento de la zona. Para evaluar la peligrosidad, es necesario analizar los
fendmenos que ocurren desde la emision de las ondas sismicas en el foco hasta que
dichas ondas alcanzan la zona de estudio. (Bozzo, 2000)

La peligrosidad sismica esta en funcién del lugar o zona donde se lleva a cabo un sismo o

cualquier otro tipo de desastre.

2.2.2) Vulnerabilidad Sismica:

La vulnerabilidad sismica es el grado de dafio que sufre una estructura, ocasionado por un
sismo de diferentes caracteristicas. Esta propiedad intrinseca de la estructura es

independiente de la peligrosidad de la zona donde se ubica la edificaciéon. (Barbat, 2008)

Se debe indicar que no existen metodologias estandares que estimar la vulnerabilidad de
una determinada estructura, El estudio de la vulnerabilidad arroja un resultado
denominado indice de dafio que caracteriza la degradacion que sufrira una estructura de
una tipologia estructural dada, sometida a la accion de un sismo de determinadas

caracteristicas (Sarmiento, 2004)

La vulnerabilidad sismica depende exclusivamente de las caracteristicas propias de la
estructura (materiales, configuracion estructural, etc.) los cuales determinan el nivel o

grado de exposicién de una edificacion frente a la accion de un sismo determinado.
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2.2.3) Riesgo Sismico:
Se llama riesgo sismico al efecto producido por la combinacién o la accién simultanea de
la peligrosidad y la vulnerabilidad sismica de una estructura, es decir, es el producto del
comportamiento de los elementos propios de la estructura y la accion del suelo frente a la

eventualidad de un sismo determinado.

El riesgo se incrementa con el factor de vulnerabilidad considerando que el peligro es un
fendmeno natural que no puede ser eliminado o reducido. Debido a que predecir un sismo
es muy dificil, se puede establecer la ocurrencia de un evento sismico en un periodo de

afios pero no se puede en una fecha determinada. (Sarmiento, 2004)

2.2.4) Clasificacion de la Vulnerabilidad Sismica
La vulnerabilidad sismica se puede analizar desde sus diferentes clases, los cuales han
sido agrupados teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los componentes

principales en una edificacion:

- Vulnerabilidad Estructural
- Vulnerabilidad No Estructural

- Vulnerabilidad Funcional

A) Vulnerabilidad Estructural:
Esta asociada a la susceptibilidad de los elementos o componentes estructurales de
sufrir dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafio sismico estructural. Esto
comprende el deterioro fisico de los elementos estructurales y cuyo nivel de dafio
esta determinado por la calidad de los materiales, las propiedades de los elementos

estructurales y configuraciéon estructural geométrica. (Salvador Safina, 2003)

Durante la planificacién de un edifico es necesario tener presentar que una de las
principales causas de dafio durante la eventualidad de un sismo es la configuracion
arquitectonica-estructural, y en general el alejamiento de formas y esquemas
estructurales simple ha castigado severamente a las edificaciones. (Fernandez Cruz,
2014)

B) Vulnerabilidad no Estructural:
Los elementos estructurales de una edificacion hacen referencia a los componentes
que cumplen funciones esenciales (calefacciébn, equipos, muebles, aire
acondicionado, gasfiteria, etc.), los cuales pueden influir en la funcionalidad de la

edificacion, dejandolo inhabilitado por dafios no estructurales. Para la evaluacion de
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la vulnerabilidad sismica de los componentes no estructurales, se busca determinar el
grado de susceptibilidad que tienen dichos elementos durante la ocurrencia de un

sismo. (Fernandez Cruz, 2014)

C) Vulnerabilidad Funcional:
La vulnerabilidad funcional describe la predisposicion de la instalacién de ver
perturbado su funcionamiento como consecuencia del incremento de la demanda de
sus servicios. Son diversos los factores que pueden influir en este tipo de
vulnerabilidad, entre los que destaca: una distribucién inadecuada de las areas de
servicio, la ausencia de un plan de emergencia, la dotacién inapropiada de
infraestructura, que permita atender las exigencias de la crisis sismica, ineficientes

sistemas de evacuacion y vias de escape. (Salvador Safina, 2003)

La vulnerabilidad funcional depende directamente de la distribucién de los ambientes
y la correcta interrelacion de sus servicios asi como de los procesos administrativos
propios del uso que se le da a la edificacién. Por lo tanto una adecuada relacién entre
sus ambientes y una oportuna zonificaciébn garantizan no sélo su funcionamiento
normal durante situaciones cotidianas, sino también durante situaciones de riesgo. (
(Fernandez Cruz, 2014)

La norma E030 de disefio sismorresistente, define a las edificaciones esenciales
como aquellas cuya funcién no deberia interrumpirse inmediatamente después de
que ocurra un sismo severo. Dentro de los principales establecimiento considerados
como esenciales estan los establecimientos de salud, centros educativos, los puertos,
aeropuertos, locales municipales, centrales de comunicacion, estaciones de

bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia, etc.

La evaluacion de la vulnerabilidad funcional debe ser objetiva y responsable en todas
aguellas instituciones consideradas como esenciales, ya que el accionar de éstas
después de una crisis sera decisivo si se quiere minimizar los efectos producidos por
un eventual desastre. Asi mismo dicha funcionalidad deberia considerarse durante el
proceso de planificacion de un proyecto, ya que la distribucién espacial de los

ambientes juega un rol decisivo y vital inmediatamente después de una crisis.

2.2.5) Métodos para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
Existe un sinnimero de metodologias y procedimientos que permiten la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de una edificacion, basados en modelos numéricos, inspeccion
directa de las construcciones o ensayos de laboratorio para determinar las propiedades

de los materiales. A continuacion se describird algunos de las metodologias existentes:
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2.2.5.1) Clasificacion Segun Corsanego y Petrini (1990)
Estos investigadores agrupan las metodologias propuestas en funcién del tipo de
resultado que producen, como se muestra a continuacion ( (Herrera, 2013)

A. Técnicas Directas:
Permite predecir directamente y en una sola etapa, el dafio causado por un sismo, a
partir de dos metodologias: Los métodos tipoldgicos, en el cual se clasifica a los
edificios en clases, segun los materiales de construccion, caracteristicas de
construccion y otros factores que influyen en la respuesta sismica del edificio. El otro
meétodo es el mecéanico, el cudl predice el efecto sismico en la estructura mediante el
uso de modelos mecénicos adecuados, dentro de los cuales se pueden distinguir los
analiticos simples y los analiticos detallados. Un ejemplo de este método es el

desarrollado por Calvi en 1999.

B. Técnicas Indirectas:
Este método calcula un indice de vulnerabilidad sismica, para luego relacionar el dafio
con la intensidad sismica, mediante estudios post terremotos y estudios estadisticos.

Un ejemplo de este método es el de Benedetti y Petrini.

C. Técnicas Convencionales:
Son esencialmente heuristicas, introducen un indice de vulnerabilidad
independientemente de la prediccion del dafio. Se usa basicamente para comparar la
vulnerabilidad relativa de diferentes construcciones de una misma tipologia ubicadas

en una zona determinada. Un ejemplo de este método es el ATC de 1985.

D. Técnicas Hibridas:
Combinan las caracteristicas de los métodos descritos anteriormente, tales como
funciones de vulnerabilidad sobre la base de la vulnerabilidad observada vy juicios de

expertos. Un ejemplo de este método es el propuesto por Lagomarsino y Giovinazzi

2.2.5.2) Clasificacién Segun Dolce (1994)

Dolce propone un nuevo criterio de clasificacion producto de examinar
separadamente las etapas fundamentales que comprende un analisis de
vulnerabilidad. Este investigador considerar tres tipos: Métodos Estadisticos: se
basan en un andlisis estadistico de las construcciones, caracterizados por los datos
de entrada. Métodos Mecéanicos: en los cuales se estudian los principales pardmetros
que rigen el comportamiento dindmico de las estructuras y finalmente el Método

basados en Juicios de Expertos: donde se clasifican de forma cuantitativa y cualitativa
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los factores que gobiernan la respuesta sismica de las edificaciones. (Bustamante
Vergara, 2007)

A. Clasificacién Segin Benjamin Hernandez

Otra clasificacion acerca de los tipos de andlisis de la vulnerabilidad sismica es la
que se describe en la revista de ciencia y sociedad. De forma general, se clasifica
en dos tipos. El método cualitativo evalla la edificacion de manera visual, teniendo
en cuenta ciertos parametros como el aspecto de la edificacion, el tipo de
estructuracion, presencia de patologias, irregularidades en planta y elevacién
presencia de piso débil, discontinuidad vertical, concentraciones de masa, presencia
de sétanos, efecto de columnas cortas. Dentro de este grupo se recomienda el
procedimiento seguido por el FEMA-154. El otro grupo es el método cuantitativo, en
el cudl ademas de contemplar todos los criterios usados en el método cualitativo,
determinan la resistencia de los materiales (acero y concreto), determina el tipo y
cantidad de acero en los elementos estructurales, las caracteristicas dinamicas
(masa. Amortiguamiento, rigidez), interaccion suelo estructura y la interaccion de la

estructura con los elementos no estructurales. (Benjamin Hernandez, 2011)

B. Clasificacion Segun Morales, Francis

Esta clasificacion retune en tres grupos los métodos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica. El primer tipo es el Método Cualitativo, el cual es usado para
un andlisis superficial y sencillo de un grupo de construcciones, para posteriormente
seleccionar las que requieran un andlisis mas profundo. El segundo tipo es el
Método experimental, el cudl realiza una correlacién entre las caracteristicas del
sismo y las del terreno de cimentacion, los dafios, las configuraciones estructurales,
cuyos valores tienen un alto grado de incertidumbre. El tercer tipo es el Método
analitico, generalmente son usados para un andlisis profundo de la vulnerabilidad
sismica de una estructura, ante sismos de diferentes magnitudes. Dentro de los méas
destacados estan el ATC-21(FEMA154) y el método FEMA 273. (Morales, 2015)

La selecciéon de una determinada metodologia esta relacionada con el nivel de
andlisis y las caracteristicas propias de la estructura en estudio, por ejemplo el
estudio del riesgo sismico de elementos particulares o aislados como edificios,
puentes, presas, etc., generalmente se basa en evaluaciones deterministas de
vulnerabilidad, mientas que el estudio del riesgo sismico de sistemas territoriales o
categorias de elementos como tipo de edificios, lineas visuales, generalmente se
basa en enfoques probabilistas, que pueden tratarse con sistemas de informacion

geogréfica. (Herrera, 2013)

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 29



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA

SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

2.2.5.3) Método de Benedetti y Petrini

El método para estimar el grado de vulnerabilidad sismica de una edificacion propuesto
en 1984 por los investigadores Benedetti y Petrini consiste en la recopilacion de
informacidén esencial de la edificacidn en estudio, basados en 11 parametros, los cuales
se han compilado en un formulario de levantamiento, y cuya combinacion por medio de
una escala predefinida en un Unico valor numérico denominado INDICE DE
VULNERABILIDAD. Segun la descripcién de este método, el indice de vulnerabilidad
se obtiene mediante una suma ponderada de los valores numéricos que expresan la
calidad sismica de cada uno de los parametros estructurales y no estructurales, que se
considera juegan un papel importante en el comportamiento sismico de las estructuras
de mamposteria. Para la evaluacion de cada parametro se le debe asignar una letra
desde la A hasta la D, a los cuales se le asignaran un valor numérico Ki que oscila
entre 0 y 45. Asimismo a cada parametro se le asigna un peso Wi que varia de 0.25 a
1.5, el cual cuantificara la importancia de cada uno de los parametros dentro del
sistema resistente de edificio. El indice de vulnerabilidad se determinard con la

siguiente férmula: (Guerrero, 2007)

v|=ir<i W,
=
TABLA lI-1: Escala Numérica del indice de Vulnerabilidad de Benedetti
Clase K; Peso
Parametros
A B C D W,

1. Organizacion del Sistema Resistente 0 5 20 45 1.00
2. Calidad del Sistema Resistente 0 5 25 45 0.25
3. Resistencia Convencional 0 5 25 45 1.50
4. Posicion del Edificio y Cimentacion 0 5 25 45 0.75
5. Diafragmas Horizontales 0 5 15 45 1.00
6. Configuracion en Planta 0 5 25 45 0.50
7. Configuracién en Elevacion 0 5 25 45 1.00
8. Distancia maxima entre los muros 0 5 25 45 0.25
9. Tipo de Cubierta 0 15 25 45 1.00
10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11. Estado de conservacion 0 5 25 45 1.00

Fuente: Libro de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico-Barbat

Para una mejor interpretacion de los resultados, a continuacidon se muestra un resumen con los

intervalos para determinar el grado de vulnerabilidad de una estructura.
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Tabla Il-2: Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad

Intervalo Vulnerabilidad
0 hasta 95.63 Baja
95.63 hasta 191.30 Media Baja
191.30 hasta 286.30 Media Alta
286.30 hasta 382.50 Alta

Fuente: Estudio de Vulnerabilidad Sismica de Edificios Histéricos (2007)

El método descrito ha sido desarrollado tanto para el estudio de estructuras de mamposteria como
para el de estructuras de hormigbn armado; sin embargo, gran parte del esfuerzo realizado para
su estudio y aplicacién ha sido dedicado a las primeras. La concepcién misma del método lo hace
aplicable a muchas tipologias de los dos grandes grupos de estructuras mencionados, lo cual evita
el enorme problema de tener que describir detalladamente la tipologia especifica de cada
estructura y tener que utilizar descripciones del dafio y funciones de vulnerabilidad que respondan
exclusivamente a esa tipologia, tal como lo hacen otros métodos. (F. Yépez, 1995)

A) Descripcion de los Parametros del Método del indice de Vulnerabilidad
En una monografia denominada Riesgo, Peligrosidad y Vulnerabilidad Sismica de Edificios de
mamposteria, realiza una descripcion de cada uno de los parametros que se consideran
durante la aplicacion del método del indice de wvulnerabilidad. (F. Yépez, 1995). A

continuacion se resume las consideraciones para cada uno de los parametros mencionados:

1. Organizacién del Sistema Resistente:

Para la evaluacion de este parametro se debe tener en cuenta la disposicion adecuada de

los principales elementos estructurales, poniendo énfasis en la presencia y eficacia de

conexiones entre los elementos resistentes verticales ortogonales, cerrada, tipo cajén. En

este parametro no se debe considerar el tipo de material de la edificacion. La calificacion

asignada dependera de las siguientes condiciones:

A. Edificio construido de acuerdo a normativas sismo.-resistentes

B. Edificio que presenta conexiones realizadas mediante vigas o collares de amarre y
enmarque de muros, utilizadas para transmitir las cargas verticales aplicadas a los
muros en todos los niveles de la estructura.

C. Edificio que no presenta el tipo de conexiones del punto B en todos sus niveles, pero
presenta buena ligazén entre sus paredes ortogonales resistentes.

D. Edificio que no tiene sus paredes resistentes bien ligadas

2. Calidad del Sistema Resistente:
Para la evaluacion de este parametro se tiene en cuenta el tipo de mamposteria, sin

considerar su resistencia. Se debe considerar la regularidad que podrian tener los muros
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de mamposteria, observar cuan homogéneo podria llegar a ser el comportamiento del
mismo. Se tiene en cuenta la calidad del material y la calidad constructiva de la
edificacion.

Su calificacion dependera de:

A: El sistema resistente del edifico presenta las siguientes tres caracteristicas

- Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extension del muro
- Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria
- Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 y 1.5cm
B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A

C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A

3. Resistencia Convencional
Este es un parametro que requiere calculos sencillos pero conceptualmente importantes.
Utilizando la hip6tesis del comportamiento de estructura ortogonal, cerrada (tipo cajon), se
puede evaluar con bastante fiabilidad la resistencia que puede presentar un edificio frente
a cargas horizontales. Se utiliza un concepto muy utilizado en estructuras y en normativas
de edificacion, el coeficiente sismico C, definido como la relacion entre la fuerza maxima
resistente horizontal y el peso del edificio.

_ gty q.N
"~ q.N 1.5.apt,. (1 +y)

C

Donde:

N: NUumero de Pisos

t, : Resistencia a cortante del muro de mamposteria
A= min [AX; Ay]

B=max [AXx; Ay]

_A
ao—;
-B
Y=7
_(A+B).h
= Pt By

Ar: Area total cubierta en planta (m2)
Ax: Area total resistente de los muros en la direccion x (m2)

Ay: Area total resistente de los muros en la direccion y (m2)
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h: Altura promedio de entrepisos (m)
Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m3)

Ps: Peso por unidad de area de forjado (T/m?)

Tabla I1-3: Valores recomendados de esfuerzo cortante méximo para paneles de mamposteria

Tipo de Material Esfuerzo 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?2
Mamposteria nueva, ladrillo macizo 20 T/m?
Mamposteria nueva, bloque macizo 20 T/m?
Mamposteria nueva, ladrillo /bloque hueco 18 T/m2

Fuente: Libro de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo Sismico-Barbat

Cuando los paneles resistentes no siguen las direcciones ortogonales x o y, sino que
forman un angulo g diferente de 0 con dichos ejes, los valores de Ax y de Ay se evalGan

multiplicando dichas areas por (cos f)?

El valor de g representa el peso de un piso por unidad de area cubierta, y es igual al peso

de los muros mas el peso del diafragma horizontal

El coeficiente sismico C, se define como el factor entre la fuerza horizontal resistente al
pie del edificio dividido entre el peso del mismo

El valor de C” es un coeficiente que se toma segun la zona sismica a la que pertenece la
edificacion

Finalmente para determinar el valor normalizado para la calificacion de este parametro, se
usa la siguiente expresion:

_C
a—C,

La calificacion final dependera de las siguientes condiciones:
A. Estructura con un valorde a > 1

B. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 < a < 1
C. Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6
D

Estructura con un valor de a<0.4

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Péag. 33



N

4.

LRSI AR ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018
Posicion del Edificio y de la Cimentacién:
Con este parametro cualitativo se intenta evaluar mediante una inspeccion a simple vista,
la influencia del terreno y de la cimentacion. El andlisis se limita al de la consistencia y de
la pendiente del terreno, a la posible diferencia entre cotas de cimentacién y a la presencia
de terraplenes no equilibrados simétricamente
A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%
B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o
sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%
C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un
30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%
D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno

rocoso con pendiente mayor al 50%.

Diafragmas Horizontales:
La calidad del esquema resistente de piso tiene una notable importancia al influir en el
buen funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Las condiciones que se
deben cumplir son: Deformabilidad despreciable en el plano del forjado, conexion eficiente
entre sistema de diafragma y mamposteria y la ausencia de planos a desnivel.
A. Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
1. Ausencia de planos a desnivel
2. La Deformabilidad del diafragma es despreciable
3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz
B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con un de las
condiciones pasadas
C. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de las
condiciones pasadas
D. Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones

Configuracion en planta:

La forma y la disposicibn en planta de los edificios son determinados en su
comportamiento ante excitaciones sismicas. Este pardmetro evalla la condicion de
simetria en planta de los edificios, tomando el parametro valores mas altos cuando las
dimensiones en planta se asemejan a secciones cuadradas sin protuberancias adicionales
y tomando valores bajos las secciones excesivamente alargadas o con protuberancias
demasiado grandes, que pueden provocar problemas de torsion en planta vy
concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos mas alejados de los

centros de gravedad vy rigidez.

Para evaluar este parametro se deben considerar las siguientes relaciones:
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FIGURA N° 02: Configuracién en planta de la estructura

a a
] —3 —3
b b
L | L L
E] a
—
. b
L
L

Fuente: Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad sismica-Barbat
Las condiciones para la calificacion son las siguientes:
A. Edificio con 1 >0.86p2<0.1.
B. Edificiocon0.8>p1>0.660.1 <p2<0.2.
C. Edificiocon0.6>p1>04060.2<p2<0.3
D. Edificiocon 0.4>p1060.3<p2
7. Configuracién en Elevacion:
La presencia de protuberancias o discontinuidades de los elementos estructurales

verticales son condiciones principales para la evaluacion de este parametro. Para

cuantificarlo se determinara la siguiente relacion.

T
H
FIGURA N° 03: Configuracion en altura de la estructura
T 11 £ T T 1T ¥ £
L1 T I LI T 1
L 1 T 1 L1 1 1
IIIIIIII IIIIIIII
L1 1 1 T L1 1 1
L1 1 [ 1 ¥ 1 1 1 1 1 1
L I I 1 1 1 T T T T L T T 1T
IIIIIIIITIIIIITT1lI IIIIITII
IIIIIIIIIIIIIIlIJII IIllllll T
L1 1 [ 1 ¥ 1 1 1 P 1 1 1
L. T T T 1T 1T T T T T L T T 1T
L 1 1 1 1 T 1 1 L 1 1 T
IIIIIIIITIIIIITI1lI IIIIITII
1 r 1 1 T T T T H LI T 1 ¥ H
I T 1 T T 1 T T 1 I 1 T T 1 T 1 | | E
11 | I I | I | 1 11 1 1 1 1 1 |1
L1 1 [ f 1 1 1 1 11 1 ¥ 1 1 T [ |
11 P11 1 1 1 1 | 1 L1 1 1 1 1 1 1 |
P 1 1 1 1 1 I 1 1 | - | L1 1 1 1 [ [ |
L1 . r 1 1 1 1 T 1 L1 I [ 1 1 T T 1
L 1 1 1 1 T 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ° [ 1 1 [ 1 ! L 1 1 1 1 1 1 I |
lllllllllllllllllll IIllllllllllllllllll
I I I I I I I I L ,{_ I I I I I I I I I I J(

Fuente: Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad sismica-Barbat
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La calificacion dependeré de las siguientes condiciones:

A. si0.75<T/H
B. si0.50<T/H=<0.75
C. si0.25<T/H=0.50

D. siT/H=0.25

- . o AM
Adicionalmente se consideran factores como la variacién de la masa (% 7%) o la

- . . . AA
superficie de pisos consecutivos, especialmente para evaluar porches (+ 7%), donde A
es la superficie del piso inferior. Se considerara para la calificacion el factor mas

desfavorable.

AM
A. Estructura con — 7< 10%
- AM
B. Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< — 7< 20%

AM
C. Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con — v >20% o
TIH<2/3

AM
D. Estructura con una superficie de porche mayor al 20% con v >0 o0 con T/H >2/3

8. Separacién Maxima entre Muros:
Este factor se define mediante la siguiente relacién L/S, donde:
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales
S: Espesor del muro

A. siL/S=<15
B. si15<L/S=<18

C. si18<L/S<25

D. si25>L/s

9. Tipos de Cubierta:
En este parametro se tiene en cuenta la influencia del tipo de cubierta en el
comportamiento sismico de un edificio. Factores como tipologia y peso determinan dicho
comportamiento. La calificacion dependera de:
A. Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con cubierta
plana.
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B. Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mamposteria, sin
viga de soporte. Edificio con cubierta parcialmente estable provista de viga de soporte.
C. Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.
D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

FIGURA N° 04: Tipologia de cubiertas

rl/h>20

Clase B

Fuente: Riesgo, Peligro y Vulnerabilidad sismica-Barbat

Elementos no Estructurales

Los elementos que no forman parte de los elementos estructurales principales también se
deben ser evaluados, pues sus efectos después de la ocurrencia de un sismo pueden
generan accidentes. Los elementos no estructurales a consideran son. Cornisas,
parapetos, balcones o cualquier elemento que sobresalga de la estructura. Su calificacion
dependera de:

A/B Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Edificios con cornisas bien conectadas a
los muros, con chimeneas de pequefia dimensién y bajo peso. Edificio con balcones que
son extensiones de los diafragmas

C. Edificios con elementos externos a la estructura, de pequefia dimensién y mal
conectados a la estructura principal

D. Edificio con chimeneas o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectado a la estructura que pueden caer en caso de terremotos.
Edificio con balcones sin conexion a los diafragmas o con balcones construidos en etapas
posteriores a la de la construccién de la estructura, existiendo por ello un vinculo

deficiente de dichos elementos a los muros de albaiileria.

Estado de Conservacion
El estado de conservacién de la estructura se califica teniendo en cuenta las siguientes

condiciones:
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A. Muros de mamposteria en buenas condiciones, sin dafio visible.

B. Muros con presencia de agrietamiento, tipo capilar no extendido en todo el muro, con
la excepcion de los casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por
terremotos.

C. Muros con grietas de mediano tamafio (2 0 3 mm de espesor) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructura que no presentan agrietamiento, pero se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los paneles.

D. Muros que presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los materiales

de construccién o con agrietamiento superior a 3mm

2.2.6) Factores que Influyen en la Vulnerabilidad Sismica

Existen parametros o factores que influyen directamente en el comportamiento sismico de
una estructura, los cuales se deben tener presentes en todas las etapas de un proyecto.
Entre los aspectos mas importantes son (Fernandez Cruz, 2014):

- Sitio y tipo de proyecto

- Configuracion arquitecténica

- Configuracion estructural

- Procedimiento constructivo

Ademas de los mencionados, existen otros factores que influyen significativamente en la
vulnerabilidad sismica de una edificacion (Navarri, 2002):
1. Seleccion del sitio y tipo de proyecto
- Amplificaciones de intensidades sismica
- Susceptibilidad de licuefaccion
- Efecto del sitio

- Terrenos inestables

2. Vulnerabilidad estructural por la configuracion arquitecténica
- Sencillez y simetria arquitectonica

- Compatibilidad, uniformidad y proporcionalidad

3. Vulnerabilidad de elementos estructurales
- Columnas cortas
- Fallas por insuficiencia de adherencia o anclaje de los refuerzos de acero
- Fallas fragiles por cortante o flexién
4. Vulnerabilidad global de la estructura
- Piso débil
- Torsion en planta

5. Juntas de dilatacién sismicas y interaccion entre estructuras
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- Mala practica constructiva
- Mal mantenimiento

- Holgura insuficiente

6. Interaccion entre los elementos estructurales y los no estructurales
- Estructura flexible
- Mamposteria mal confinada y/o arriostrada
7. Solicitaciones sismicas de disefio y respuesta estructural
- Sismos de servicio: pueden ocurrir varias veces durante la vida util de la estructura.
Se espera que no experimente dafio estructural
- Sismo de disefio ultimo: Ocurrirh al menos una vez durante la vida util de la
estructura. Se espera que la estructura experimente dafio estructural moderado

8. Deformaciones, ductilidad global y mecanismo de falla deseables
- Deformaciones deseable: Distorsiones de entrepiso con maximos admisibles
- Ductilidad global deseable: Disefio con suficiente resistencia y ductilidad baja para
edificaciones esenciales
- Mecanismo de falla deseable: Lo deseable es el mecanismo de falla ddctil y el

sistema columna fuerte-viga débil

La influencia de la configuracién sobre el comportamiento sismico de una edificacion es de
vital importancia, buscando en todo proyecto un comportamiento adecuado de la estructura
ante la ocurrencia de un sismo. A continuacién se mencionaran los criterios mas comunes
que se deben tener en cuenta si se pretende reducir la vulnerabilidad sismica de una
edificacion (UDEP, 1996):

A) Criterios de Estructuracion:

Los criterios de estructuracion que se mencionaran, servirAn para evaluar cualquier
edificacion, ya que nos dard una vision y nos alertara acerca de las deficiencias que esta

tiene:

- La configuracion estructural de una edificacion debe proporcionar resistencia y rigidez en
sus dos direcciones principales.

- La configuracion estructural debe permitir el flujo continuo, regular y eficiente de las
cargas por sismo, evitando la amplificacion de vibraciones, concentracién de
solicitaciones y vibraciones torsionales que pueden producirse por una distribucién
inadecuada de masas o rigidez tanto en planta como en elevacion.

- La estructura debe tener capacidad de redundancia y deformacion inelastica con la

finalidad de permitir la disipacion de energia, evitando la aparicion de fallas fragiles
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B) Problemas de Configuracién Arquitecténica:

Las edificaciones esenciales por ser construcciones de gran envergadura, presentan
problemas de configuracion arquitecténica relacionadas con el tipo, disposicién,
fragmentacion, resistencia y geometria de la estructura de la edificacién, cuyos parametros
mencionados pueden influir en la respuesta estructural ante un sismo. Por lo tanto, debido
a la naturaleza erratica de los sismos, es recomendable evitar el planteamiento de
configuraciones complejas, independientemente del grado de sofisticacion que sea posible
en el analisis de cada caso.

C) Configuracion Geométrica:

Dentro de los principales aspectos a tener en cuenta para reducir la vulnerabilidad sismica
son: Problemas de configuracibn en planta, relacionados con la disposicion de la
estructura en el plano horizontal, en base a la forma y distribucion del espacio
arquitectonico; concentracion de esfuerzos en planta, presente en estructuras complejas
por alas de tamafio significativos orientadas en direcciones diferentes (formas en
H,V,U,L,etc); la longitud del edificio también sera de gran importancia pues influye en la
velocidad con la que se transmiten las ondas del terreno durante un sismo; los problemas
de configuracién en elevacion son causa de los cambios bruscos de masa y rigidez,

trayendo consigo concentracién de esfuerzo-

D) Configuracion Estructural:

Dentro de los pardmetros a tener en cuenta para reducir los problemas por configuracion
estructural tenemos: la concentracion de masa, debido a la presencia de elementos de
gran peso en una determinada &rea haciéndose mas severo este problema al estar
ubicado en zonas altas de la edificacién, debido a que las aceleraciones producto del
sismo se incrementan con altura; columnas débiles, cuyo parametro se presenta porque
las columnas tiene menor resistencia que las vigas, columnas cortas, confinamiento lateral
parcialmente en la altura de la columna, disposicion de losas en niveles intermedios,
ubicacion del edificio en terrenos inclinados; pisos débiles debido a la mayor altura del
piso, interrupcién de elementos estructurales verticales en el piso, construccion en
terrenos inclinados; falta de redundancia, buscando que la resistencia a fuerzas laterales
se distribuya entre el mayor nimero de elementos posibles; flexibilidad estructural, cuyas
consecuencias son los dafios en los elementos no estructurales, inestabilidad de los pisos
flexibles; la flexibilidad del diafragma, lo cual implica deformaciones laterales mayores y
finalmente el problema de torsion, presentes por las grandes excentricidades en la

estructura, cuyas causas mas usuales son: colocacién de grandes masas de forma
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asimétrica con respecto a la rigidez, posicion de la estructura mas rigida de manera

simétrica con respecto al centro de gravedad del piso y la combinacién de las anteriores.

2.2.7) Criterios de Disefio Sismico:

A grandes rasgos, el disefio sismico de una estructura implica las siguientes

consideraciones (Bazan, 2015):
- La seleccién de un sistema estructural adecuado, capaz de absorber y disipar la
energia introducida por el sismo sin que se presenten situaciones desfavorables.

- El andlisis sismico, cuyos resultados estan en funcion de la determinacion del modelo

analitico méas representativo de la estructura real.
- El dimensionamiento de las secciones

- El detallado de la estructura proporcionara un comportamiento ductil a la estructura,

logrando el desarrollo de la capacidad de deformacion antes del colapso.

El reglamento nacional de edificaciones en su capitulo de disefio sismorresistente E-30,
describe de forma general los aspectos a considerar para lograr estructuras capaces de
soportar los efectos del sismo (E-030, 2014)

- Simetria: Tanto en la distribucién de masas como de rigideces

- Peso minimo: especialmente en los pisos altos

- Seleccidn y uso adecuado de los materiales de construccion

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales

- Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacién

- Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacién de la estructura mas alla

del rango elastico.
- Deformacion lateral limitada
- Inclusién de lineas sucesivas de resistencia,(redundancia estructural)
- Consideracion de las condiciones locales

- Buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa

Adicionalmente, otros criterios que se deben tomar en cuenta para lograr una estructura

sismorresistente son (Blanco Blasco, 1991):

- Simplicidad y Simetria: Las edificaciones con geometrias simples tienen una mejor
respuesta sismica, debido a que la modelacibn se aproxima bastante a las
caracteristicas reales del proyecto, asi mismo la simetria es deseable, pues se reduce
considerablemente problemas torsionales que son dificiles de evaluar y cuyos efectos

pueden ser destructivos para la edificacion

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 41



/
"
N UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

- Resistencia y Ductilidad: Para garantizar la estabilidad de la edificacion, se debe
proporcionar resistencia en sus dos direcciones principales ortogonales; asimismo la
ductilidad que se debe proporcionar a todo el sistema en conjunto tiene como objetivo
principal, que la falla se produzca por la fluencia del acero, y no por el aplastamiento del
concreto

- Hiperestaticidad y Monolitismo: La Hiperestaticidad en las estructuras aportan
resistencia a la edificacion, al permitir que por produccién de rétulas plasticas, se disipe
en mejor forma la energia producida por un sismo.

- Uniformidad y continuidad de la estructura: La estructura debe ser continua tano en
planta como en elevacion, con elementos que no cambian bruscamente de rigidez, de
manera de evitar concentraciones de esfuerzos.

- Rigidez Lateral: Para que una estructura pueda resistir fuerzas laterales sin tener
deformaciones importantes, sera necesario proveer a los elementos estructurales la
capacidad de rigidez lateral en sus direcciones principales.

- Existencia de losas que permiten considerar a la estructura como una unidad
(Diafragma Rigido): En el andlisis es usual considerar como hipétesis la existencia de
una losa rigida en su plano, que permite la idealizaciébn de la estructura como una
unidad, donde las fuerzas laterales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y
muros, segun su rigidez, manteniendo una misma deformacion lateral para un
determinado nivel.

- Elementos No Estructurales: Estos desempefiar un papel positivo, pues colaboran en el
amortiguamiento dindmico, debido a que al agrietarse contribuyen a disipar energia,
aliviando a los elementos estructurales, asi mismo pueden presentar efectos negativos,
debido a que al tomar esfuerzos no previstos en el calculo, distorsionan la distribucion
espacial de los esfuerzos.

- Cimentacion: Para el disefio de la sub-estructura se debe considerar: transmision de la
cortante basal de la estructura al suelo, provisién para los momentos volcantes,
posibilidad de movimientos diferenciales y licuefaccion del sub-suelo.

- En el disefio de concreto armado se debe considerar: en el disefio por flexién se busca
la falla por traccion evitando la falla por compresién, en un elemento sometido a flexién
y cortante, evitar la falla por cortante, en un elemento comprimido confinar el concreto
con refuerzo de acero transversal, disefiar elementos con acero en traccion y
compresion que permitan la redistribucion de momentos y adecuada ductilidad, disefiar
las columnas con mayor capacidad de resistir momentos con relacion a la viga y en un
elemento sometido a flexo compresion y cortante, dar mas capacidad por cortante que

por flexion.
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N

2.2.8) Andlisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de fuerzas actuando
en el centro de masas de cada nivel de la edificacién. Podran analizarse mediante este
procedimiento todas las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1, las
estructuras clasificadas como regulares de no mas de 30m de altura y las estructuras de
muros portantes de concreto armado y albafiileria armada o confinada de no mas de 15 m de
altura, aun cuando sean irregulares (E-030, 2014)

A. Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante en la base de una edificacién, representa la fuerza de sismica
horizontal, y que depende de diversos pardmetros:
ZUCS

V=——-FP
R

Donde:

: Fuerza Cortante en la base

: Factor de Zona

: Factor de Uso de la Edificacion
: Factor de Amplificacion Sismica
: Factor del Suelo

: Factor de Reduccion Sismica

T 0 W O C NS

: Peso Total de la Estructura

B. Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura:
La norma sismica E.030, menciona que para distribuir la fuerza cortante en altura, se
debe considerar las siguientes férmulas:
Fi=a;.V
k
j=17J\7
C. Periodo Fundamental de Vibracion
El periodo fundamental de vibracién de una estructura representa el tiempo maximo
que tarda una edificacién en completar un ciclo. La norma E.030, indica que se estimara
con la siguiente expresion:
r
Cr
Donde:
h,: Altura total de la estructura

Cr: Coeficiente que depende del sistema estructural.
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2.2.9) Anélisis Dindmico Modal Espectral

A. Modos de Vibracién
Son las distintas formas de vibrar ante cargas dinamicas que, en la eventualidad
de un terremoto, pueden afectar la misma en mayor o menor intensidad. La norma
E.030 indica que en cada direccion de analisis, se consideraran aquellos modos
de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa

total, pero debera tomarse en cuenta los tres primeros modos predominantes.

B. Aceleracién Espectral
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizard un espectro
inelastico de pseudo aceleraciones definido por:

Z.U.C.S
Sa="5""g

C. Criterios de Combinacion
Mediante los criterios de combinacién que se indican, se podra obtener la
respuesta maxima elastica esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los
elementos componentes de la estructura, como para los parametros globales del
edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de

volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso (Norma E.030)

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto conjunto de
los diferentes modos de vibracion empleados, podra determinarse usando la
combinacion cuadratica completa:

D. Fuerza Cortante Minima
La norma E.030 indica que para cada direccion de analisis, la fuerza cortante en el
primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado

para estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructurales.

o = VDinémica «100%

Estatica
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HIPOTESIS

COMPONENTES METODOLOGICOS

COMPONENTES
REFERENCIALES

La Institucion
Educativa
Emblematica
San Juan de la
ciudad de
Trujillo tiene un
grado de
vulnerabilidad
sismica de:
media-baja y
media-alta.

Variables Unidad de anélisis Ccl)ggfctg;es El espacio tierE1|po
- Evaluacion
Sismica de la
Estructura
(Método: indice
de Vulnerabilidad
de  Benedetti y Institucion
Petrini) Educativa
Vulnerabilidad |~ E"S¥° % Emblematica | Afio
sismica Escleror-netrl-a'l Grado San Juan de 2018
(Determinacion la Ciudad de
de la resistencia Trujillo
a la compresién)
- Estudio de
Mecanica de
Suelos
(propiedades del
suelo)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1) Operacionalizacién de variables

A continuacion, se definiran las variables utilizadas en la presente investigacién, para luego

proceder con su Operacionalizacion

. DEFINICION
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPEIX\_CION DIMENSIONES INDICADORES
Propiedades de
los materiales
Sistemas de
Estructuracion
Parametros
estructurales del
indice de
Grado de dafio Vulnerabilidad vulnerabilidad
que sufre una Estructural Distorsion de
estructura, Usando una entrepiso
ocasionado por | Resultados de metodologia Fuerza Cortante
un sismo de la evaluacion Hibrida (método en la Base
diferentes estructural y del indice de Control de
Grado de caracteristicas. no estructural | vulnerabilidad y agrietamiento
Vulnerabilida Esta propiedad de la el método Resistencia al
d de Sismica intrinseca de la edificacién en analitico simple Corte Global
estructura es estudio en base a la Estado de
independiente de norma E.030 y conservacion de
la peligrosidad E.070) losa aligerada,
de la zona donde vigas, columnas y
se ubica la escalera
edificacion. Problemas de
(Barbat, 2008) columna corta
Corrosion del
acero
Arriostre en
Vulnerabilidad parapetos y
No Estructural alfeizeres
(Método del Estado
indice de conservacion en
Vulnerabilidad) parapetos y
alfeizeres

3.2) Disefio de investigacion
El presente trabajo de investigacién es del tipo No experimental —Descriptivo, pues no se
haran ningun tipo de manipulacion de las variables, y los resultados de los ensayos que se
realicen al centro educativo, serviran para realizar la modelacién y andlisis de dicha
institucién, cuyo procedimiento sera meramente descriptivo.
El tipo de disefio es transversal, pues se quiere determinar el grado de vulnerabilidad
sismica de la I.E Emblemética San Juan en el afio 2018.

Disefio Transversal:
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Estudio T1
M (0]
Donde:
M: Muestra

O: Observacion

Unidad de estudio
Cada uno de los ambientes de la Institucion Educativa Embleméatica San Juan de la ciudad

de Trujillo, region La Libertad
Poblacién
Todos los pabellones de la Institucion Educativa Emblematica San Juan de la ciudad de

Trujillo

Muestra

Pabellén A, C y J de la Institucion Educativa Embleméatica San Juan de la ciudad de Truijillo

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

3.6.1) Técnicas

A) Técnica Documental

Esta técnica nos permitira la recopilacion de informacién, recurriendo para ello a
documentacién como planos, libros, tesis, etc.; los cuales nos servirdn como sustento

durante la etapa de andlisis de datos.
B) Técnica de Campo

Esta técnica esta basada en la observacion directa de nuestro objeto de estudio, asi
como la aplicacion de ensayos, cuyos resultados se empleardn durante el

procesamiento de datos.

3.6.2) Instrumentos

Los instrumentos que se emplearan durante la investigacion documental seran:
- Libros
- Tesis

- Planos de la Institucién Educativa Emblematica San Juan

Para nuestra investigacion de campo, se usaran los siguientes instrumentos:
- Ficha de campo, la cual sera elaborada en funcién del método a aplicar para la

evaluacion sismica de la edificacién en estudio
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- Wincha, que servira para el levantamiento topografico de los pabellones en estudio

- Herramientas manuales, para la extraccién de muestras para el estudio de mecéanica
de suelos.

- Esclerémetro, para determinar la resistencia a la compresion del concreto.

- Céamara fotografica, para el estudio de vulnerabilidad sismica de la edificacion

3.6.3) Procedimiento

A) Recoleccion de Documentacion
En esta etapa se recurrird a la revision de bibliografia (libros, monografias, tesis, etc.)
relacionadas con el tema de estudio. Asi mismo, se haran los tramites respectivos con
el centro educativo a evaluar, para poder acceder sélo a los planos de arquitectura, ya

que no se dispone de planos estructurales.

B) Levantamiento Topografico
Debido a que la institucion educativa no cuenta con planos estructurales, se realizara un
levantamiento topografico con wincha, realizando las mediciones de los principales

elementos estructurales (columnas, vigas, muros estructurales, losas).

C) Aplicacion del Método del indice de Vulnerabilidad
Para la evaluacion sismica de la estructura, se empleara el método del indice de
vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. El trabajo de campo que se realizara consistira en
una inspeccion visual, en base a la ficha de campo de la metodologia en mencion.
Adicional a esta evaluacion, se incluirdn otros aspectos no considerados en la

metodologia descrita del indice de vulnerabilidad

D) Ensayos de Laboratorio
Se hard un estudio de mecénica de suelos (EMS), realizando una calicata de
1mx1.2mx2m, cuyas muestras extraidas, seran procesadas en un laboratorio particular
de suelos de la ciudad de Trujillo.
Asimismo, se realizara el ensayo de esclerometria para determinar la resistencia a la
compresion de los principales elementos estructurales: vigas, columnas, muros

estructurales.

3.7) Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos
4.1.1 Métodos

A) Método Inductivo-Deductivo
Para el desarrollo del analisis de los datos, se aplicard el método inductivo-

deductivo, pues la investigacion a realizar, parte con la observacion de las
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caracteristicas estructurales de la edificacion y sus condiciones reales, para
posteriormente analizarlas y extraer conclusiones en base a lineamientos

descritos por las normas E.030 y E.070

B) Método Analitico
La aplicacion de este método fue de mucha utilidad, pues nos permitié evaluar
de manera independiente los diferentes elementos estructurales que forman
parte de la edificacidon, para posteriormente integrarlos en una modelacion y

realizar los respectivos andlisis en base a las normas E.030 y E.070.

4.1.2 Instrumentos
Para el analisis de datos, recopilados en la primera etapa de la metodologia descrita, se
hara uso de los siguientes instrumentos:

- Hoja de calculos (MS EXCEL), el cual se usara para la evaluaciéon de algunos
parametros del método vulnerabilidad sismica empleados. Asi mismo se usara
durante el analisis estatico y dinamico.

- Software de edicion y dibujo AUTOCAD 2016, el cual se empleara para realizar los
planos de arquitectura y estructurales del pabellones en estudio.

- Software estructural ETABS 2016, el cual se usard para la modelacién de las
estructuras del pabell6n en estudio, para posteriormente realizar los analisis sismicos
respectivos

- Norma E.030 Peruana, la cual se empleara durante todo el proceso de andlisis y la

verificacion de los parametros de control

4.1.3Procedimiento:

La primera parte del andlisis de datos, estara dirigida a la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de la institucion educativa, tomando como base los datos obtenidos en la ficha de
campo durante la inspeccién visual. La evaluacion se hara sélo en los pabellones A, Cy J
del centro educativo en estudio.

Posteriormente, se dibujaran en el AUTOCAD, los planos de arquitectura, cortes y
elevaciones de los pabellones A, C y J que se emplearan para la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de la edificacion. Asi mismo, se realizaran los planos estructurales
del pabellén C, que servirdn como base para su posterior modelacién.

Finalmente se modelara el plano estructural del pabellbn C en el ETABS, para
posteriormente realizar el andlisis sismico para determinar las distorsiones de entrepiso, la
fuerza cortante en la base, control de fisuracién y resistencia al corte global, cuyos

resultados se verificaran con los lineamientos de las normas E.030 y E.070
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Para la evaluacién sismica de la Institucion Educativa Emblematica San Juan, aplicando el
método del indice de Vulnerabilidad, se seguira la metodologia descrita en el marco teérico del
método en mencién. La asignacion del calificativo a cada uno de los 11 parametros estara
sustentada con el cumplimiento de las condiciones que indica la metodologia, y que de forma
general se puede interpretar de la siguiente manera:

A: Vulnerabilidad Baja
B: Vulnerabilidad Media — Baja
C: Vulnerabilidad Media — Alta

D: Vulnerabilidad Alta

La Instituciéon Educativa Emblematica San Juan se encuentra localizada en la Ciudad de Truijillo,

en la Urbanizacién Huerta Grande, cuya area de terreno es aproximadamente de 33235.18m2

FIGURA N° 05: Ubicacion de la Institucién Educativa Emblematica San Juan
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Fuente: Google Maps - 2018
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FOTO N°01: Frontis de la Institucién Educativa Emblematica San Juan
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Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°02: Patio Principal de la Institucion Educativa Emblemética San Juan

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacibn sismica que se hard a la institucion educativa aplicando el método de
vulnerabilidad sismica, sélo se realizara a los pabellones A, C y J, cuya seleccion esta sustentada
en que:

- Son los pabellones de mayor antigliedad.

- El deterioro de las paredes se puede observar a simple vista.

- Son los pabellones con mayor irregularidad en su geometria en comparacién con el
resto.
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- El pabelléon A tiene 3 pisos, en comparacion con los otros que tienen 2 pisos y un piso.
- Por su ubicacion son los mas importantes, pues son los pabellones que rodean al patio

central (pabellon Ay C)

FIGURA N° 06: Croquis de la Institucion Educativa Emblematica San Juan
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Fuente: Elaboracién propia

Descripcién General de los Pabellones en Evaluacion

A) Sistema Estructural:

Los tres pabellones en evaluacion cuentan con dos sistemas de estructuracion en sus direcciones
principales. En la direccibn mas corta el sistema es de muros estructurales y albafileria
(presencia de muros de concreto de 0.13 y 0.23m de espesor y muros de albadileria de 0.23m).
La direccion més larga esta formado por muros estructurales y columnas, pero debido a que los
muros estructurales absorben la mayor fuerza cortante, el sistema predominante es de muros
estructurales (espesor de 0.23m). Ademas el pabellon A se ha divido en tres bloques, el pabellon
C en dos bloques con juntas sismicas de 5cm de espesor. El pabelldn J esta constituido por una

Unica estructura.

B) Muros Portantes:
En la direccion mas corta todos los muros de concreto y albafiileria son portantes, debido a que
soportan el peso de las vigas. En la direccién mas larga hay presencia de muros portantes de

concreto.
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C) Alfeizer y parapeto.

La direccion mas larga presenta alfeizeres en ventanas altas (h=1.50m) y en ventanas bajas
(altura=0.80m) aislados de la estructura con juntas sismicas de 3cm de espesor. Todos los
alfeizeres son de concreto. Asi los parapetos ubicados en los balcones de los tres pabellones asi
como en la azotea (pabellén C), estan confinados por las columnas. El pabellén J tiene parapetos
confinados con columnetas y vigas. Todos los parapetos son de concreto, excepto los que se

encuentran en la azotea del pabellén C, cuyo material es de albafiileria (e=0.13m)

D) Losa Aligerada
Los tres pabellones estan formados por losas aligeradas de 0,20 m en todos sus niveles, a

excepcion del pabellén A, que tiene una cobertura metélica en el tercer nivel.

4.1 Evaluacion de los Parametros del indice de Vulnerabilidad

A) Pabellon A:
FOTO N°03: Pabellén A de la I.E. Emblematica San Juan

Fuente: Elaboracion propia

1. Organizacion del Sistema Resistente

Condiciones que debe cumplir la edificacion:

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente

B. Edifico que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de
amarre en los muros

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, estd constituido
Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas

D: Edificio con paredes ortogonales no ligadas
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FOTO N°04: Pabellon A —Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°05: Pabellon A —Tercer Nivel

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion:
La I.E. Emblematica San Juan no fue construida bajo los parametros actuales de la norma

sismorresistente, pues el centro educativo fue inaugurado en el afio de 1971. Asimismo se
observa en las fotos la ausencia de vigas de amarre en el tercer nivel del pabellon A. Por lo

tanto, le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: B
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2. Calidad del Sistema Resistente
Las condiciones que se debe cumplir son las siguientes:
A: El sistema resistente del edifico presenta las siguientes tres caracteristicas

- Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extensién del muro

- Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria

- Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 y 1.5cm

B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A

FOTO N°06: Pabellon A —Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°07: Pabellon A —Segundo Nivel

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°08: Pabellon A — Primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:
Debido a la antigliedad y a su estado de servicio de la estructura se considera una calidad de
mamposteria regular. Ademas se verifico la verticalidad del muro con un nivel de mano y el
espesor de la junta del mortero es aproximadamente 1.5 pero por su antigiiedad se considera

un estado regular. Por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: C

3. Resistencia Convencional

La evaluacién de este parametro esta en funcion de la siguiente expresion:

= ay. ty q.-N
"~ q.N 1.5.apt,. (1 +y)
_(A+B).h

A== Pu+ Py

C
C

a =

Donde:

N: NUmero de Pisos
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t, : Resistencia a cortante del muro de mamposteria

Ar: Area total cubierta en planta (m?)

Ax: Area total resistente de los muros en la direccion x (m2)
Ay: Area total resistente de los muros en la direccién y (m2)
h: Altura promedio de entrepisos (m)

Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m3)

Ps: Peso por unidad de &rea del diafragma (T/m?)

A= min [AX; Ay]

B=méx [Ax; Ay]

A

ay=—

OAT
B
Y¥=2

La calificacién de a, dependera de:

A. Estructura con un valorde a > 1
B. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 < a <1
C. Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6

D. Estructura con un valor de a<0.4

FIGURA N°07: Planta — Pabellén A —Primer Nivel

ol ]

.u 3LOUUE | SLOGUE |

AN L 1983

Fuente: Elaboracion propia

El pabelldon A esta formando por dos bloques, separados por una junta de 5cm. Por lo tanto sélo

se analizaré el bloque |.
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Y
}4"
FIGURA N°08: Planta — Pabellén A —Primer Nivel-Bloque |
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-1: Datos iniciales para la resistencia convencional

Resistencia Convencional Valor
N: Nimero de pisos 3
At: area total cubierta 186
AXx: &rea total resistente del muro x (tabla IV -2) 6.79
Ay: area total resistente del muro y (tabla IV -2) 24.34
tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria 18

en ton/m2 (tabla 111-2)

h: altura de entrepiso (m) 2.8
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3 (E.020) 1.8
Ps: peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el espesor de un muro de concreto armado, se considera la siguiente expresion
(San Bartolomé, 1994)

Ec
t= tC*(ﬁ)

Donde:

Tabla IV-2: Datos iniciales para el area resistente
DATOS VALORES

f'c (ensayo esclerometria)-kg/cm2 210

f'm (E.070-Tabla 9) - kg/cm2 55
Ec: médulo de elasticidad del concreto 217370.65

Em: modulo de elasticidad de la albafiileria 27500
n: relacion modular 7.90

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla IV-3: Area total resistente en la direccion x e y

X1 12 1.82 2.18 Y1 1.2 1.82 2.18
X2 1.2 1.82 2.18 Y2 4.8 1.03 4.93
X3 12 1.82 2.18 Y3 1.2 1.82 2.18
X4 1.2 1.82 2.18 Y4 7.4 0.23 1.70
Y5 7.4 0.23 1.70

Y6 1.2 1.82 2.18

Y7 4.8 1.03 4.93

Y8 12 1.82 2.18

Ax= 8.73 Ay= 22.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-4: Resistencia Convencional
A B a0 Y q C (o a
8.73 22.00 0.05 2.52 1.23 0.31 0.45 0.69
Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion:

Se puede observar que existe una mayor densidad de muros en la direccion y que en la
direccién x. Los alfeizeres de las ventanas no se consideran en el andlisis, ya que se no
aportan a la estructura por tener juntas de dilatacion. De acuerdo a la calificacién del
parametro, el valor de alfa se encuentra en el rango 2, por lo que le corresponde una

calificacion de:

CALIFICACION: B

4. Posicién del Edificio y Cimentacion
Para la evaluacion de este parametro se considerara lo siguiente:
A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%,

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o

sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un

30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno

rocoso con pendiente mayor al 50%.
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FOTO N°09: Pabellén A — Primer nivel — Parte Posterior

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°10: Costado del Pabellébn A — Primer nivel

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

Se puede observar una ligera pendiente debajo del pabellén A, tanto en la direccion
longitudinal, como en la direccion transversal. Ademés el estudio de mecéanica de suelos
realizado indica que el tipo de suelo estd compuesto por granos finos tipo arcillosos
continuado por arena limoso hasta 1.80, subyacente a este arena uniforme, por lo tanto

cumple con la segunda condicién del pardmetro

CALIFICACION: B
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5. Diafragmas Horizontales
Se debe considerar lo siguiente:
A. Edificios con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
- Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto
- La deformabilidad del diafragma es despreciable

- La conexién entre el diafragma y el muro es eficaz

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las
condiciones pasadas.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las dos
condiciones pasadas

D. Edificios cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones

FOTO N°11: Pabellén A - Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

El tercer nivel del pabellén A no presenta una buena conexién entre el diafragma horizontal y
los muros, por la presencia de una cobertura metalica fijada a las columnas de la edificacion,
en el espacio entre columnas se coloco triplay, sin la presencia de vigas de amarre. El primer
y segundo piso si cumple con las tres condiciones de este parametro. Por lo tanto no se
cumple con la tercera condicién, por lo que le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: B

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 61



UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

N

6. Configuracion en Planta

Para evaluar la geometria en planta, se debe considerar lo siguiente:

a b
B = 7 Y B2 = I

A. Edificio con f1>0.8 6 2 <0.1.

B. Edificiocon 0.8 >31>0.660.1 <p2<0.2.

C. Edificiocon 0.6 >p1>0.400.2<p2<0.3

D. Edificio con 0.4 > 1 6 0.3 <32

FIGURA N°09: Planta — Pabell6n A —Primer Nivel-Bloque |

5.00

0 N I\
2325

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-5: Configuracion en Planta

CONFIGURACION EN PLANTA VALOR (m)
Ancho de la Edificacion 8
Largo de la Edificacién 23.25

Longitud de recorte de la edificacion 0
B4 0.34

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:
El valor obtenido de la relacion entre el ancho y el largo de la edificacion es 0.34,
encontrdndose en el cuarto rango del parametro, por lo que le corresponde una calificacion
de:

CALIFICACION: D
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7. Configuracion en Elevacion

Al no existir protuberancias o torretas en el pabellon A, se evaluara sélo la variacion de
superficie entre el primer y segundo piso. La variacién de la masa tampoco se considerara

pues el peso no es significativo en el segundo nivel pues se trata balcones.

AM
A. Estructura con — 7< 10%
- AM
B. Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< — IR 20%

- AM
C. Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con — 57 >20% o
T/IH<2/3

- AM
D. Estructura con una superficie de porche mayor al 20% o con v >0 o0conT/H>2/3

FIGURA N°10: Planta — Pabellén A —Primer Nivel — Bloque |
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Q
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2325
Fuente: Elaboracién propia
Area Total (m2) 186
FIGURA N°11: Planta — Pabellén A — Segundo Nivel-Bloque |
- — , S—
-
™ -
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N N
63 ‘ 15.62 |

Fuente: Elaboracién propia
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Area Total (m2) 255.90

Tabla IV-6: Configuracion en Planta

DESCRIPCION VALOR

Area Primer Nivel (A1) 186
Area Segundo Nivel (A2) 255.90
Variacion de Areas (AA) 69.9

AA 37.60 %
A

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion:
Se puede observar que el valor obtenido en la evaluacién del porche se encuentra ubicado en

la condicioén 4, mayor al 20%, Por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: D

8. Separacién maxima entre muros

Para la evaluacion d este parametro, se debe considerar lo siguiente:
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales
S: Espesor del muro
A. siL/IS<15

B. si15<L/S<18
C.si18<L/S<25
D. siL/S =25

FIGURA N°12: Planta — Pabellén A — Primer Nivel-Bloque |

8.00

\ NANY

2325

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion:

Se puede observar que la relacién L/S obtenida se encuentra en la cuarta condicion, por lo

tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: D

9. Tipos de Cubierta

Consideraremos lo siguiente:

A. Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con cubierta plana.

B. Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mamposteria sin viga de
soporte. Edificio de viga provista de viga de soporte.

C. Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.

D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

FOTO N°12: Pabellén A - Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°13: Pabellén A - Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion:
Se puede observar que la cubierta no esta apoyada en vigas de soporte, s6lo esta sujeta en
las columnas sobresalientes, cuyas aberturas estan protegidas con triplay. Toda la cubierta
metalica esta sobre el tercer nivel del pabellon A, por lo tanto no cumple con las tres primeras

condiciones de este parametro, lo que le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: D

10. Elementos No Estructurales

Consideramos lo siguiente:

A/ B. Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien conectadas a
los paneles con chimeneas de pequefia dimension y bajo peso.
Edificio con balcones que son extensiones de los forjados estructurales.

C. Edificio con elementos externos a la estructura, de pequefia dimension y mal
conectados a la estructura principal

D. Edificio con chimeneas o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectado a la estructura, que pueden caer en caso de terremoto.
Edificio con balcones sin conexion a los forjados o con balcones construidos en etapas
posteriores a la construccién de la estructura, existiendo por ello un vinculo deficiente

de dichos elementos a los paneles de mamposteria.

FOTO N°14: Pabellén A - Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N°15: Pabellon A — Parapeto -Azotea

Fuente: Elaboracion propia
FOTO N°16: Pabellon A — Parapeto -Azotea

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°17: Pabellon A — Parapeto -Azotea

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion:
La edificacion no presenta cornisas, pero si hay presencia de parapetos en el segundo y
tercer nivel; la presencia de alfeizeres aislados a la estructura puede ser peligrosos debido a
la falta de arriostramiento. Ademas la edificacion cuenta con la presencia de un balcén

principal, lo que le corresponderia una calificacién de:

CALIFICACION: B

11. Estado de Conservacion:

Para la evaluacion d este parametro, se debe considerar lo siguiente:

A. Muros de mamposteria en buenas condiciones, sin dafio visible.

B. Muros con presencia de agrietamiento, tipo capilar no extendido en todo el muro, con
la excepcion de los casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por
terremotos.

C. Muros con grietas de mediano tamafio (2 0 3 mm de espesor) o con agrietamiento tipo
capilar de origen sismico. Estructura que no presentan agrietamiento, pero se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los paneles.

D. Muros que presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los materiales

de construccién o con agrietamiento superior a 3mm

FOTO N°18: Pabellén A — Primer Nivel — Parte lateral

_IF_. T

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N°19: Pabellon A — Primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°20: Pabellon A — Tercer Nivel

X

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion:
La mayor parte de los muros de albafiileria se encuentran en buenas condiciones. Los muros

del primer piso y tercer piso mostrados en las fotos, son los que tienen mayor deterioro. Por lo

tanto se le asignd una calificacion de:

CALIFICACION: B
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B) Pabellon C:
FOTO N°21: Pabell6n C de la |.E. Embleméatica San Juan

Fuente: Elaboracion propia
1. Organizacidn del Sistema Resistente

Condiciones que debe cumplir la edificacion:

A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente

B. Edifico que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de
amarre en los muros

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido
Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas

D: Edificio con paredes ortogonales no ligadas

FOTO N°22: Pabellén C

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°23: Pabellén C —Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:
Al igual que el pabellén A, el pabelldn C mantiene sus estructuras iniciales desde 1971, lo que
significa que no se construy6 con las recomendaciones sismicas de la norma. Por otro lado si
hay presencia de vigas de amarre en todas sus plantas, por lo tanto le corresponde una
calificacion de:

CALIFICACION: B

2. Calidad del Sistema Resistente
Las condiciones que se debe cumplir son las siguientes:
A: El sistema resistente del edifico presenta las siguientes tres caracteristicas

- Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extensién del muro

- Presencia de verticalidad entre las unidades de albafileria

- Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 y 1.5cm

B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A
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FOTO N°24: Pabellén C —Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°25: Pabellon C —Segundo Nivel

1 g

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°26: Pabellén C — Azotea

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion:

Se puede observar que la calidad y homogeneidad de las piezas de albafiileria se encuentran
en un estado regular, ademas de considerar el uso de ladrillo artesanal. La verticalidad de los
muros y el espesor del mortero cumplen con las condiciones del parametro en evaluacién
pero por su antigiiedad se considera un estado regular. Por lo tanto le corresponde una
calificacion de:

CALIFICACION: C

3. Resistencia Convencional

La evaluacién de este parametro esta en funcion de la siguiente expresion:

_ ao.tk qN
" q.N 1.5.apty. (1 +7)

C

_(A+B)h
g= A

P+ B

C
C

a =

Donde:
N: Numero de Pisos
t, : Resistencia a cortante del muro de mamposteria
Ar: Area total cubierta en planta (m2)
Ax: Area total resistente de los muros en la direccion x (m2)
Ay: Area total resistente de los muros en la direccion y (m2)
h: Altura promedio de entrepisos (m)
Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m3)
Ps: Peso por unidad de area del diafragma (T/m?2)
A= min [AX; Ay]

B=max [AXx; Ay]

_A
ao—E

‘}/:

| W

La calificacion de «a, dependera de:

E. Estructura con unvalorde a > 1
F. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 < a <1
G. Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6

H. Estructura con un valor de a<0.4
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FIGURA N°13: Planta — Pabellon C —Primer Nivel

BLOQUL | BLOQUE |l

8.00

17.85 45 21,10

Fuente: Elaboracion propia

El pabelléon A esta formando por dos bloques, separados por una junta de 5¢cm. Por lo tanto sélo
se analizara el bloque Il

FIGURA N°14: Planta — Pabellén C —Primer Nivel-Bloque Il

X - X2

J—

NG Y5

5.00

v | B 17
A C— 2110 X4 R

Fuente: Elaboracién propia

.

Tabla IV-7: Datos iniciales para la resistencia convencional

Resistencia Convencional Valor
N: Nimero de pisos 2

At: &rea total cubierta 168.80
Ax: area total resistente del muro x (tabla IV -2) 13.71
Ay: area total resistente del muro y (tabla IV -2) 17.71

tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria

en ton/m2 (tabla 111-2) =
h: altura de entrepiso (m) 2.8
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3 (E.020) 1.8
Ps: peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40

Fuente: Elaboracién propia
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Para determinar el espesor de un muro de concreto armado, se considera la siguiente expresion
(San Bartolomé, 1994)

Ec
t = tC*(ﬁ)

Donde:
Tabla IV-8: Datos iniciales para el area resistente
DATOS VALORES
f'c (ensayo esclerometria)-kg/cm2 210
f'm (E.070-Tabla 9) - kg/lcm2 55
Ec: modulo de elasticidad del concreto 217370.65
Em: mddulo de elasticidad de Albafileria 27500
n: relacion modular 7.90
Fuente: Elaboracién propia
Tabla IV-9: Area total resistente en la direcciéon x e y
[MuROTTL TN T m MOk T TR
X1 1.2 1.82 2.18 Y1 1.2 1.82 2.18
X2 1.2 1.82 2.18 Y2 4.8 1.03 4.93
X3 1.2 1.82 2.18 Y3 1.2 1.82 2.18
X4 1.2 1.82 2.18 Y4 7.4 0.23 1.70
Y5 1.2 1.82 2.18
Y6 4.8 1.03 4.93
Y7 1.2 1.82 2.18
Ax= 8.73 Ay= 20.29
Fuente: Elaboracién propia
Tabla IV-10: Resistencia Convencional
A B a0 Y q C C
8.73 20.29 0.05 2.33 1.27 0.46 0.45 1.01
Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion:

Se puede observar que existe una mayor densidad de muros en la direccién y que en la
direccion x. Los alfeizeres de las ventanas no se consideran en el andlisis, ya que se no
aportan a la estructura por tener juntas de dilatacion. De acuerdo a la calificacion del
parametro, el valor de alfa se encuentra en el rango 1, por lo que le corresponde una

calificacion de A.

CALIFICACION: A
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4. Posicion del Edificio y Cimentacién

Para la evaluacion de este parametro se considerara lo siguiente:

A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%,

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o
sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un

30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno
rocoso con pendiente mayor al 50%.

FOTO N°27: Pabellon C — Primer nivel

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:
El pabellon C no presenta pendiente o desnivel en su base, pero por los resultados del

estudio de mecénica de suelos, que indica un suelo conformado por arcilla y limos, le
corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: B

5. Diafragmas Horizontales
Se debe considerar lo siguiente:
A. Edificios con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
- Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto
- La deformabilidad del diafragma es despreciable

- La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 76



J

L
}J UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las

condiciones pasadas.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las dos

condiciones pasadas

D. Edificios cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones

FOTO N°28: Pabellén C - Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:
El pabellon C, en sus dos niveles, cumple con las tres condiciones del pardmetro en

evaluacion, por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: A

6. Configuracion en Planta

Para evaluar la geometria en planta, se debe considerar lo siguiente:
b

B =% y B2= 7
Edificio con $1>0.8 62 <0.1.
Edificio con 0.8 >1>0.6 6 0.1 <2 <0.2.
Edificio con 0.6 > 1 >0.4060.2<p2<0.3
Edificio con 0.4 > 31 6 0.3 <32

o0 w >
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FIGURA N°15: Planta — Pabellén C —Primer Nivel-Bloque Il

7N
——y I 1 -
-
9
ve
| ———% : — —— T "
- 2110 -
Fuente: Elaboracién propia
Tabla IV- 11: Configuracién en Planta
CONFIGURACION EN PLANTA VALOR (m)
Ancho de la Edificacion 8
Largo de la Edificacién 21.10
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 0.34
Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion:

El valor obtenido de la relacion entre el ancho y el largo de la edificacion es 0.34,
encontrandose en el cuarto rango del parametro, por lo que le corresponde una calificacion
de:

CALIFICACION: D

7. Configuracion en Elevacion
Al no existir protuberancias o torretas en el pabellon C, se evaluara soélo la variaciéon de
superficie entre el primer y segundo piso. La variacién de la masa tampoco se considerara

pues el peso no es significativo en el segundo nivel pues se trata balcones.

A. Estructura con — A7M< 10%
- AM

B. Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< — 7< 20%
- AM

C. Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con — vl >20% o

T/IH<2/3

AM
D. Estructura con una superficie de porche mayor al 20% o con o >0o0con T/H>2/3
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FOTO N°29: Pabellén C

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°16: Planta — Pabellon C — Primer Nivel-Bloque Il

I

&
&
ve)
o v U
—  21.10 —
Fuente: Elaboracion propia
Area Total (m2) 168.80
FIGURA N°17: Planta — Pabelldn C — Segundo Nivel-Bloque Il
(&
N
J

21.10 l

Fuente: Elaboracion propia
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Area Total (m2) 215.22

Tabla IV-12: Configuracion en Planta

DESCRIPCION VALOR ‘
Area Primer Nivel (A1) 168.80
Area Segundo Nivel (A2) 215.22
Variacion de Areas (AA) 46.42
AA 27.50 %
A

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion:
Se puede observar que el valor obtenido en la evaluacién del porche se encuentra ubicado en

la condicién 4, mayor al 20%, Por lo tanto le corresponde una calificacion de:
CALIFICACION: D

8. Separacién maxima entre muros
Para la evaluacion d este pardmetro, se debe considerar lo siguiente:
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales
S: Espesor del muro
A. siL/S<15
B. si15<L/S<18
C.si18<L/S<25
D.siL/IS=25

FIGURA N°18: Planta — Pabellén C — Primer Nivel-Bloque Il

£

5.00

U | N
— 2110 —

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion:

= 40—3217
T 023 7

|~

Se puede observar que el valor obtenido de la relacion L/S cumple con la cuarta condicién del
parametro, por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: D

9. Tipos de Cubierta
Consideraremos lo siguiente:
A. Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con cubierta plana.
B. Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mamposteria sin viga de

soporte. Edificio de viga provista de viga de soporte.
C. Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.

D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

FOTO N°30: Pabellén C —Parte frontal

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

Se puede observar que pabellon C no presenta cubierta en su Gltimo nivel, por lo tanto le

corresponde una calificacion de:
CALIFICACION: A

10.Elementos No Estructurales
Consideramos lo siguiente:
A/ B. Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien conectadas a
los paneles con chimeneas de pequefia dimension y bajo peso.
Edificio con balcones que son extensiones de los forjados estructurales.
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C. Edificio con elementos externos a la estructura, de pequefia dimension y mal
conectados a la estructura principal
D. Edificio con chimeneas o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectado a la estructura, que pueden caer en caso de terremoto.
Edificio con balcones sin conexidn a los forjados o con balcones construidos en etapas
posteriores a la construccién de la estructura, existiendo por ello un vinculo deficiente
de dichos elementos a los paneles de mamposteria.

FOTO N°31: Pabellon C — Parte Posterior

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°32: Pabellon C — Parapeto Azotea

C— . T

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°33: Pabell6n C — Parapeto Azotea —Parte posterior

y \ ' — R )

Fuente: Elaboracion propia
FOTO N°34: Pabellén C — Parte frontal

Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:
Se puede observar la presencia de parapetos en la azotea cuyas unidades de albafiileria se
encuentran en mal estado debido a las fisuras y roturas; la presencia de alfeizeres asilados a
la estructura puede representan un peligro debido a la falta de arriostramiento. Asi mismo hay
presencia de un balcén en la parte posterior de la edificacion y la presencia de algunos
elementos no estructurales pequefios como reflectores, tubos y cornisas; por lo tanto le

corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: C

11. Estado de Conservacion:
Para la evaluacion de este parametro, se debe considerar lo siguiente:
A. Muros de mamposteria en buenas condiciones, sin dafio visible.
B. Muros con presencia de agrietamiento, tipo capilar no extendido en todo el muro, con
la excepcion de los casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por

terremotos.

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 83



LRSI AR ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA

PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

C. Muros con grietas de mediano tamafio (2 o 3 mm de espesor) o con agrietamiento

tipo capilar de origen sismico. Estructura que no presentan agrietamiento, pero se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los paneles.

D. Muros que presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los

materiales de construccién o con agrietamiento superior a 3mm

FOTO N°35: Pabellén C -Escalera

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°36: Pabellé6n C —Parte Lateral

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

Se observa un buen estado de conservacion de los muros de albafiileria, por lo tanto le
corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: A
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C) Pabelldn J:

FOTO N°37: Pabellén J de la I.E. Emblemaética San Juan

Fuente: Elaboracion propia

1. Organizacion del Sistema Resistente
Condiciones que debe cumplir la edificacion:
A. Edificio construido con las recomendaciones de la norma sismorresistente
B. Edifico que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de
amarre en los muros
C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido
Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas

D: Edificio con paredes ortogonales no ligadas

FOTO N°38: Pabellén J — Primer Nivel

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion:

Al igual que el pabellén A y C, el pabellon J mantiene sus estructuras iniciales desde 1971, lo
gue significa que no se construyé con las recomendaciones sismicas de la norma. Por otro
lado si hay presencia de vigas de amarre en todas sus plantas, por lo tanto le corresponde
una calificacién de:

CALIFICACION: B

2. Calidad del Sistema Resistente

Las condiciones que se debe cumplir son las siguientes:
A: El sistema resistente del edifico presenta las siguientes tres caracteristicas

- Mamposteria en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones
constantes por toda la extensién del muro

- Presencia de verticalidad entre las unidades de albafiileria

- Mortero de buena calidad con espesor de la mayoria de las pegas entre 1.0 y 1.5cm

B: El sistema resistente del edificio no presenta una de las caracteristicas de la clase A
C: El sistema resistente del edificio no presenta dos de las caracteristicas de la clase A

D: El sistema resistente del edificio no presenta ninguna de las caracteristicas de la clase A

FOTO N°39: Pabellon J

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°40: Pabellén J-Primer Nivel

SALIDA

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

Se puede observar que la calidad y homogeneidad de las piezas de albafiileria se encuentran
en un estado regular debido a su uso y antigliedad. La verticalidad de los muros y el espesor
del mortero cumplen con las condiciones del parametro en evaluacion pero por su antigiiedad

se considera que tiene un estado regular. Por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: C

3. Resistencia Convencional
La evaluacién de este parametro esta en funcion de la siguiente expresion:

_ gty q.-N

C = +
q.-N 1.5.apty- (1 +y)

_(A+B).h
g=

Pt By

Donde:
N: Nimero de Pisos
t, : Resistencia a cortante del muro de mamposteria
Ar: Area total cubierta en planta (m?)

Ax: Area total resistente de los muros en la direccién x (m2)

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 87



N

UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Ay: Area total resistente de los muros en la direccién y (m2)
h: Altura promedio de entrepisos (m)

Pm: Peso Especifico de la mamposteria (T/m3)

Ps: Peso por unidad de &rea del diafragma (T/m?)

A= min [AX; Ay]

B=max [Ax; Ay]

.
074
_ B
Y¥=2

La calificacién de a, dependera de:

A. Estructura con un valorde a > 1
B. Estructura para valores comprendidos entre 0.6 < a <1
C. Estructura para valores comprendidos entre 0.4 < a < 0.6

D. Estructura con un valor de a<0.4

FIGURA N°19: Planta — Pabellébn J —Primer Nivel

X X2 X3

NEZ R N |
X4 X5 X6
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6[X8 X9ly7. X101 710
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__/ A _/
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-13: Datos iniciales para la resistencia convencional

Resistencia Convencional Valor
N: Nimero de pisos 2

At: area total cubierta 305.54
AX: area total resistente del muro x (tabla IV -2) 13.71
Ay: area total resistente del muro y (tabla IV -2) 17.71
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tk: Resistencia a cortante caracteristica del tipo de mamposteria 18
en ton/m2 (tabla l11-2)

h: altura de entrepiso (m) 2.8
Pm: peso especifico de la mamposteria ton/m3 (E.020) 1.8
Ps: peso por unidad de area del diafragma ton/m2 (E.020) 0.40

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el espesor de un muro de concreto armado, se considera la siguiente expresion
(San Bartolomé, 1994)

Ec
t = tC*(ﬁ)

Donde:
Tabla IV-14: Datos iniciales para el area resistente
DATOS VALORES
f'c (ensayo esclerometria)-kg/cm2 210
f'm (E.070-Tabla 9) - kg/cm2 55
Ec: médulo de elasticidad del concreto 217370.65
Em: médulo de elasticidad de Albafileria 27500
n: relacion modular 7.90

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-15: Area total resistente en la direccion x e y

X1 1.2 1.82 2.18 Y1 1.2 1.82 2.18
X2 1.2 1.82 2.18 Y2 2.37 0.13 0.31
X3 1.2 1.82 2.18 Y3 1.2 1.82 2.18
X4 5.2 0.13 0.68 Y4 2.37 0.13 0.31
X5 3.85 0.13 0.50 Y5 1.2 1.82 2.18
X6 5.32 0.13 0.69 Y6 1.2 1.82 2.18
X7 5.32 0.13 0.69 Y7 1.2 1.82 2.18
X8 1.2 1.82 2.18 Y8 3.86 0.23 0.89
X9 1.2 1.82 2.18 Y9 3.92 0.23 0.90
X10 1.2 1.82 2.18 Y10 1.2 1.82 2.18

Ax= 7.22 Ay= 15.50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV-16: Resistencia Convencional
A B a0 Y q C C
8.73 20.29 0.05 2.33 1.27 0.46 0.45 1.01
Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion:

Se puede observar que existe una mayor densidad de muros en la direccién y que en la
direccion x. Los alfeizeres de las ventanas no se consideran en el andlisis, ya que se no
aportan a la estructura por tener juntas de dilatacion. De acuerdo a la calificacion del

parametro, el valor de alfa se encuentra en el rango 2, por lo que le corresponde una
calificacion de B.

CALIFICACION: B

4. Posicién del Edificio y Cimentacién
Para la evaluacion de este parametro se considerara lo siguiente:
A. Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%,
B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o
sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%
C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y un

30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%.

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno
rocoso con pendiente mayor al 50%.

FOTO N°41: Pabellé6n J— Primer nivel

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:

El pabellon J no presenta pendiente en su base, pero por los resultados del estudio de
mecénica de suelos, que indica un suelo conformado por arcilla y limos, le corresponde una
calificacion de:

CALIFICACION: B
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5. Diafragmas Horizontales

Se debe considerar lo siguiente:

A. Edificios con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
- Ausencia de planos a desnivel y placas de concreto
- La deformabilidad del diafragma es despreciable
- La conexion entre el diafragma y el muro es eficaz

B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las

condiciones pasadas.

C. Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con las dos

condiciones pasadas

D. Edificios cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones

FOTO N°42: Pabell6n J —Parte Lateral

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion:
El pabellon J, en sus dos niveles, cumple con las tres condiciones del pardmetro en

evaluacion, por lo tanto le corresponde una calificacion de:
CALIFICACION: A

6. Configuracién en Planta

Para evaluar la geometria en planta, se debe considerar lo siguiente:

a

B = 7 Y B2 =%
A. Edificiocon $1>0.86p2<0.1.
Edificio con 0.8 >1>0.6 6 0.1 <2 <0.2.
C. Edificiocon 0.6>$1>04060.2<p2<0.3

W
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D. Edificio con 0.4>p160.3 <p2

FIGURA N°20: Planta — Pabellén J - Primer Nivel
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Fuente: Elaboracién propia
Tabla IV- 17: Configuracion en Planta
CONFIGURACION EN PLANTA VALOR (m)
Ancho de la Edificacion 12.38
Largo de la Edificacién 24.68
Longitud de recorte de la edificacion 0
B1 0.50
Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:

El valor obtenido de la relacion entre el ancho y el largo de la edificacion es 0.50,
encontrandose en el tercer rango del parametro, por lo que le corresponde una calificacion
de:

CALIFICACION: C

7. Configuracion en Elevacién
Se evaluard las discontinuidad en elevacion asi como la variacion de superficie entre el primer
y segundo piso.

A. Estructura con — A7M< 10%

AM
B. Estructura con una superficie de porche menor al 10% o con 10%< — 7< 20%

AM
C. Estructura con una superficie de porche entre 10% y 20% o con — v >20% o
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T/H<2/3
- AM
D. Estructura con una superficie de porche mayor al 20% o con v >0 o0conT/H>2/3

FOTO N°43: Pabellén C

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°21: Planta — Pabellén J — Primer Nivel
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Fuente: Elaboracion propia

Area Total (m2) 305.54
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FIGURA N°22: Planta — Pabell6n J — Segundo Nivel
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Fuente: Elaboracion propia
Area Total (m2) 371.23

Tabla IV-18: Configuracién en Planta (Relacion de areas)

DESCRIPCION VALOR ‘
Area Primer Nivel (A1) 305.54
Area Segundo Nivel (A2) 371.23
Variacion de Areas (AA) 65.69
AA 21.50 %
A

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se evaluara la presencia de torretas, para lo cual se aplicara la siguiente relacion:
T/H

Tabla IV-19: Configuracion en Planta (relacién de alturas)

DESCRIPCION VALOR

T 3.00
H 5.80
T/H 0.52

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N°23: Elevacion - Pabellon J
| 3.0
5.80
Fuente: Elaboracion propia
Evaluacion:

Se puede observar que el valor obtenido tanto en la evaluacién del porche como en la
relacion T/H, ambos se encuentran ubicado en la condicion 4, por lo tanto le corresponde una

calificacion:
CALIFICACION: D

8. Separacién méaxima entre muros
Para la evaluacién d este parametro, se debe considerar lo siguiente:
L: Espaciamiento maximo entre muros transversales
S: Espesor del muro
A. siL/S<15
B. si15<L/S<18
C. si18<L/S<25
D. si LIS=25
FIGURA N°24: Planta — Pabell6on J — Primer Nivel
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Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion:

Se puede observar que el valor obtenido de la relacion L/S cumple con la cuarta condicién del

parametro, por lo tanto le corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: D

9. Tipos de Cubierta
Consideraremos lo siguiente:

A. Presencia de cubierta estable con viga cumbrera o de soporte. Edificio con cubierta
plana.
B. Presencia de cubierta estable y bien conectada a los paneles de mamposteria sin viga
de soporte. Edificio de viga provista de viga de soporte.
C. Presencia de cubierta inestable, pero con viga de soporte.
D. Presencia de cubierta inestable sin viga de soporte.

FOTO N°44: Pabellén J

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion:

Se puede observar que pabellébn J no presenta cubierta en su Ultimo nivel, por lo tanto le
corresponde una calificacion de:

CALIFICACION: A
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10.Elementos No Estructurales
Consideramos lo siguiente:
A/ B. Edificio sin cornisas, parapetos ni balcones. Edificio con cornisas bien conectadas a
los paneles con chimeneas de pequefia dimension y bajo peso.
Edificio con balcones que son extensiones de los forjados estructurales.
C. Edificio con elementos externos a la estructura, de pequefia dimensién y mal
conectados a la estructura principal
D. Edificio con chimeneas o cualquier elemento externo a la estructura principal, de peso
considerable y mal conectado a la estructura, que pueden caer en caso de terremoto.
Edificio con balcones sin conexion a los forjados o con balcones construidos en etapas
posteriores a la construccién de la estructura, existiendo por ello un vinculo deficiente

de dichos elementos a los paneles de mamposteria.

FOTO N°45: Pabellé6n J —Parte Frontal

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°46: Pabellén J —Parte Lateral

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion:

Se puede observar la presencia de parapetos los cuales no estan confinados en sus cuatro
lados, ademas la presencia de pequefias cornisas, por lo tanto le corresponde una calificacion
de:

CALIFICACION: B

11. Estado de Conservacion:
Para la evaluacion de este parametro, se debe considerar lo siguiente:

A. Muros de mamposteria en buenas condiciones, sin dafio visible.
B. Muros con presencia de agrietamiento, tipo capilar no extendido en todo el muro,
con la excepcidn de los casos en que dicho agrietamiento ha sido provocado por
terremotos.
C. Muros con grietas de mediano tamafio (2 0 3 mm de espesor) o con agrietamiento
tipo capilar de origen sismico. Estructura que no presentan agrietamiento, pero se
caracterizan por un estado mediocre de conservacion de los paneles.
D. Muros que presentan un grave deterioro en las caracteristicas fisicas de los

materiales de construccion o con agrietamiento superior a 3mm

FOTO N°47: Pabellén J- Segundo Nivel

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°48: Pabellén J- Primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°49: Pabellén J- Primer Nivel

Fuente: Elaboracién propia
Evaluacion:
Se observa algunas fisuras en el segundo nivel, y un mal estado de conservacién de los

alfeizeres del primer nivel, por lo tanto le corresponde una calificacién de:

CALIFICACION: C
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4.2 Determinacion del indice de Vulnerabilidad

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Pabellon A
Tabla IV-20: indice de Vulnerabilidad del Pabellon A de la I.E. Emblematica San Juan
Parametros Clase K Feso
A B C D Wi Kwl
1. Organizacion del Sistema Resistente 5 1.00 5
2. Calidad del Sistema Resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional 5 1.50 7.5
4. Posicion del Edificio y Cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragmas Horizontales 5 1.00 5
6. Configuracion en Planta 45 0.50 22.50
7. Configuracion en Elevacion 45 1.00 45
8. Distancia méaxima entre los muros 45 0.25 11.25
9. Tipo de Cubierta 45 1.00 45
10. Elementos no estructurales 0 0.25 0
11. Estado de conservacion 5 1.00 5
INDICE DE VULNERABILIDAD | 156.25
Fuente: Elaboracion propia
Pabellon C
Tabla IV-21: indice de Vulnerabilidad del Pabellén C de la |.E. Emblemética San Juan
Parametros Clase Ki Feso
A B C D Wi Kwl
1. Organizacion del Sistema Resistente 5 1.00 5
2. Calidad del Sistema Resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional 0 1.50 0
4. Posicion del Edificio y Cimentacion 5 0.75 3.75
5. Diafragmas Horizontales 0 1.00 0
6. Configuracion en Planta 45 0.50 22.50
7. Configuracién en Elevacion 45 1.00 45
8. Distancia maxima entre los muros 45 0.25 11.25
9. Tipo de Cubierta 0 1.00 0
10. Elementos no estructurales 0 0.25
11. Estado de conservacion 5 1.00 5
INDICE DE VULNERABILIDAD | 98.75

Fuente: Elaboracion propia
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Pabellén J
Tabla IV-22: indice de Vulnerabilidad del Pabellon C de la |.E. Emblematica San Juan
Parametros Clase K Feso
A B C D W, Kwl
1. Organizacion del Sistema Resistente 1.00 5
2. Calidad del Sistema Resistente 25 0.25 6.25
3. Resistencia Convencional 5 1.50 7.5
4. Posicion del Edificio y Cimentacidn 0.75 3.75
5. Diafragmas Horizontales 0 1.00 0
6. Configuracion en Planta 25 0.50 22.50
7. Configuracion en Elevacion 45 1.00 45
8. Distancia méaxima entre los muros 45 0.25 11.25
9. Tipo de Cubierta 0 1.00 0
10. Elementos no estructurales 0.25
11. Estado de conservacion 25 1.00 25
INDICE DE VULNERABILIDAD | 129.25

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Grado de Vulnerabilidad Sismica

Para la interpretacion del indice de vulnerabilidad (lv) obtenido de la evaluacion de los 11

parametros, se debe tener en cuenta la tabla II-2 para cada uno de los pabellones

evaluados

Tabla IV-23: Grado de Vulnerabilidad de los pabellones A, C y J de la I.E San Juan

PABELLON
A
Cc
J

4.4 Problemas no incluidos en el Método del indice de Vulnerabilidad

GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

Media — baja (95.63 hasta 191.30)

Media — baja (95.63 hasta 191.30)

Media — baja (95.63 hasta 191.30)

Fuente: Elaboracién propia

Todos los problemas mencionados con el método del indice de vulnerabilidad estan

enfocados a estructuras de mamposteria. Sin embargo existen otros parametros que no

fueron evaluados al no considerarse en la metodologia, sin embargo es necesario incluirlo

en este informe debido a su relevancia, pues pueden influir significativamente durante los
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dafios ante un eventual sismo. A continuacion se hard una relacién una breve descripcion

de los principales problemas encontrados en los tres pabellones evaluados:

A) Corrosién en el Acero:
La corrosion detectada en todos los aceros longitudinales de las columnas es severa
debido a la exposicién alta de las mechas del ultimo nivel con la intemperie, careciendo
completamente de proteccion alguna.

FOTO N°50: Pabellén B - Azotea

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°51: Pabellén C - Azotea

Fuente: Elaboracion propia

B) Fisuras en Columnas:
La presencia de fisuras en las columnas de la azotea puede ser un problema debido a la
exposicion del acero del elemento en mencion. Se observé fisuras muy pronunciadas
que llegaban a la superficie del tercer nivel. Asi mismo se identificd desprendimiento de
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recubrimiento de las columnas en el primer nivel y segundo del pabellén A y C. Se
recomienda hacer un estudio méas profundo para verificar la gravedad de dichas fallas.

FOTO N°52: Pabellén C - Azotea

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°53: Pabellén B - Azotea

Fuente: Elaboracién propia

FOTO N°54: Pabell6n B - Azotea

Fuente: Elaboracién propia
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C) Falta de Verticalidad de los aceros en Columnas:

Se pudo observar que los aceros longitudinales de las columnas no presentaban

verticalidad en la azotea de algunos pabellones, pudiendo acelerar la corrosion debido
a que no presentan el recubrimiento minimo.

FOTO N°55: Pabellén A - Azotea

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°56: Pabellén A - Azotea

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°57: Pabellén A - Azotea

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°58: Pabellon C — Segundo Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°59: Pabellén C — Primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°60: Pabellon A — Primer Nivel

Fuente: Elaboracion propia
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D) Escaleras en Mal Estado

En los tres pabellones en estudio, se observd que las escaleras se encontraban en
malas condiciones, detectandose deterioro de muros, perforaciones en muros, fisuras en
columnas y vigas. Adicionalmente se observa problemas de flexibilidad debido a la
esbeltez de las columnas

FOTO N°61: Pabellé6n A - Escalera

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°62: Pabellén C - Escalera

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N°63: Pabellén C - Escalera

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°64: Pabellon C — Deterioro de Vigas en Escalera

Fuente: Elaboracion propia

FOTO N°65: Pabellén C — Deterioro de Escalera

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO N°66: Pabellon J — Deterioro de Vigas en Escalera y esbeltez en columnas

Fuente: Elaboracion propia

E) Problemas de Columna Corta
Se observd la presencia de columnas cortas, cuyo fendmeno puede traer dafios severos
en estos elementos debido a la restriccion del desplazamiento de la mamposteria. Este
fendmeno se presenta incluso asilando los muros o alfeizeres. Por lo tanto mas adelante
se mencionard una propuesta sobre cédmo solucionar o disminuir los efectos de este

problema.

FOTO N°67: Pabellon C — Deterioro de Vigas en Escalera

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO N°68: Pabellon C — Deterioro de Vigas en Escalera

Fuente: Elaboracion propia

F) Exposicion de Acero en Losa Aligerada
Se observa en la imagen la exposicion del acero de la losa aligera en el pabellén C asi
como la presencia de corrosién, cuya atencion es urgente para evitar la aparicion de
otros problemas
FOTO N°69: Pabellon C — Deterioro de Vigas en Escalera

Fuente: Elaboracion propia

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Péag. 109



UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

N

4 .5 Modelaciéon Estructural del Pabellén C

Para la modelacién del pabellén C se hara uso del software ETABS 2016 y en base a los
planos estructurales elaborado. Asi mismo debido a la presencia de juntas sismicas, el

pabellén se modelara en dos bloques de manera independiente.

Las principales propiedades del concreto y la albafiileria que se usaran para la modelacion
del pabellén C, estdn basados en algunos ensayos de campo (Ensayo de Esclerometria
para la resistencia del concreto), ademas de tablas y férmulas indicadas en el RNE (Norma
E.020, E.60 y E.070)

e Concreto

- f'c= 210 kg/cm2=2100 ton/m2

- E= (15000*,/fc)*10=2173706.51 ton/m2

-y =2.4ton /m3

- u=0.20

- A=0.0000099 1/C
- _E _ 217370651

= = = 905711.05 ton/m2
2(1+p)  2(1+0.2)

e Albaiiileria

- f'm= 55 kg/cm2=550 ton/m2

- E= (500*f'm)*10=275000 ton/m2

-y =1.9 ton/m3

- u=0.25

- A=0.0000081 1/C

-G= 0.4*E= 0.4*275000= 110000 ton/m2

La modelacién de los elementos Frame (vigas y columnas) estan basadas en los planos
estructurales del pabellén C.
e Columnas
C1: 30cmX30cm
C2: 30cmX40cm
¢ Vigas

VP 1 25X30cm
VP 2:30X55cm

Los elementos Shell modelados fueron Muros de concreto, muros de albafiileria y losa

aligerada, cuyas dimensiones y distribucién se sustentan en los planos del centro educativo

- Muros de Albaiileria (e=0.23 m)
- Muros de Concreto (e=0.13 m)
- Muros de Concreto (e=0.23 m)

- Losa Aligerada (e=0.20 m)
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A) Modelacion de Columnas y Vigas

FIGURA N°25: Pabellén C — Bloque |
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COYH9c /& » QREAQ[WrkE ) @ 4§ RAD-0-OY o 74 +1EY I-0-T-0-=-G-L-B-
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\ Suetue Layout
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- Named Plts :
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I
[
=
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o :
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Plan View - Stoy2 -2 = 7 ) Al Stores v | Global | tnis

Fuente: Elaboracion propia

B) Modelacién de Muros de Concreto, Albafiileriay la Losa Aligerada

FIGURA N°26: Pabell6n C — Bloque |

L | f

Fuente: Elaboracion propia
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C) Metrado de Cargas

Carga Muerta (CM)

Se consideran las cargas verticales debido al peso propio de los componentes
estructurales y no estructurales, incluidas el peso propio de vigas y columnas (El software

ETABS considera por defecto el peso propio)

e Peso propio de la losa (e=0,20m) = 0.300 ton/m2

¢ Peso de los acabados = 0.100 ton/m2

Carga Viva (CV)
Se consideran las cargas producidas por el uso y ocupacion de la estructura (RNE-E.20)

e Carga sobre aulas (Educacion)= 0.250 ton/m2
e Carga sobre corredores y escaleras = 0.400 ton/m2

e Carga sobre la azotea = 0.100 ton/m2

Tabla IV-24: Cargas Distribuidas en Vigas — Pabellén C — Bloque |

Espesor Peso Carga
i ) P.E Altura ) - »
Eje Nivel del Muro | Tarrajeo | Distribuida Observacion
(ton/m3) (m)
(m) (ton/m) (ton/m)
) Parapeto Balcon
Eje A 1 24 0.80 0.13 0.04 0.29
(concreto)
) Alfeizer Alto
Eje B 1 24 1.50 0.13 0.04 0.51
(concreto)
_ Alfeizer Bajo
Eje C 1 24 0.80 0.13 0.04 0.29
(concreto)
) Parapeto Azotea
Eje 5 2 1.8 0.80 0.13 0.02 0.21 o
(albafileria)
) Parapeto Azotea
Eje A 2 1.8 0.80 0.13 0.02 0.21 o
(albafileria)
) Parapeto Azotea
Eje C 2 1.8 0.80 0.13 0.02 0.21 o
(albaiileria)

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°27: Cargas distribuidas en vigas —Pabellon C — Bloque |
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Fuente: Elaboracion propia
FIGURA N°28: Carga muerta de la losa aligerada —Pabellon C — Bloque |
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N°29: Carga viva de la losa aligerada Primer Nivel — Pabell6n C — Bloque |
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°30: Carga viva de la losa aligerada Segundo Nivel — Pabellon C — Bloque |

( A \ (
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0.1

0.1

L

0.1

Fuente: Elaboracion propia

Para la modelacion del Pabellon C — Bloque Il, se siguid los mismos criterios que para el

Bloque I. Se adicion6 algunas cargas distribuidas debido a la presencia algunos muros en el

segundo nivel.
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FIGURA N°31

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
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: Modelacion — Pabellén C — Bloque Il

e
Fuente: Elaboracion propia
Tabla IV-25: Cargas Distribuidas en Vigas — Pabellén C — Bloque I
Espesor Peso Carga
RAE Altura : . .
EJE NIVEL del Muro | Tarrajeo | Distribuida Observacioén
(ton/m3) (m)
(m) (ton/m) (ton/m)
. Parapeto Balcon
Eje Aentre 2y 6 1 24 0.80 0.13 0.04 0.29
(concreto)
. Alfeizer Alto
EjeBentre2y 6 1 2.4 1.50 0.13 0.04 0.51
(concreto)
_ Alfeizer Bajo
EjeCentrely6 1 24 0.80 0.13 0.04 0.29
(concreto)
. Alfeizer Alto
Eje A entrely 2 1 2.4 1.50 0.13 0.04 0.51
(concreto)
) Tabiqueria
Eje 1,entre Ay B 1 1.8 2.80 0.13 0.04 0.70 o
(albadiileria)
) Tabiqueria
Eje 2, entre Ay B 1 1.8 2.80 0.13 0.04 0.70 o
(albaniileria)
. Parapeto Azotea
Eje A 2 1.8 0.80 0.13 0.02 0.21 )
(albaileria)
Eje C 2 1.8 0.80 0.13 0.02 0.21 Parapeto Azotea
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(albafiileria)

Eje 1

1.8

0.80 0.13

Parapeto Azotea
0.02 0.21 i
(albafiileria)

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N°32: Carga Distribuida en Vigas — Pabelléon C — Bloque Il

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Analisis Sismico del Pabell6n C

El analisis sismico se desarrollé considerando los siguientes sistemas (Ver Anexo 04)

Tabla IV-26: Sistema Estructural del Pabellén C —Bloque | y Il

PABELLON | BLOQUE DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL
XX Muros estructurales y albaileria
¢ | YY Muros Estructurales
XX Muros estructurales y albafileria
¢ ! YY Muros Estructurales

Fuente: Norma E.030
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Para evaluar el comportamiento sismico de la estructura se siguieron los lineamientos de la

norma peruana de sismorresistencia NTE — E.030. Asi mismo se empleé un modelo
tridimensional con tres grados de libertad dinamicos para los dos niveles de la edificacion. Asi
mismo se determind que los dos bloques del pabellén C son estructuras regulares en sus dos
direcciones de andlisis. (VER ANEXO 05)

4.5.1) Caélculo Del Espectro Seudo — Aceleraciones

Tabla IV-27; Sistema Estructural del Pabellon C —Bloque | y I

DATOS | FACTORES | DATOS | DIRX-X | DIRY-Y
z 0.45 RO 3 6
U 15 la 1.00 1.00
S 1.10 Ip 1.00 1.00
Tp 1.0 R 3 6
Tl 1.60

Fuente: Elaboracién propia

La aceleracion espectral se determind para cada direccion horizontal de analisis, definida
mediante la siguiente expresion:
Z.UC.S
a=" p 9
Asi mismo el calculo del factor de amplificacion sismica (C), se determindé mediante las
siguientes relaciones:

T<T, C=25

Tp

Tp * Ty,
T>T, €=25%(—5)
Donde: T = Bn
Cr
T=6/60=0.10
Tabla IV-28: Aceleracién espectral — Direccién X e Y
T C Sa Dir X-X | Sa Dir Y-Y

0 2.50 0.62 0.31
0.1 2.50 0.62 0.31
0.2 2.50 0.62 0.31
0.3 2.50 0.62 0.31
0.4 2.50 0.62 0.31
0.5 2.50 0.62 0.31
0.6 2.50 0.62 0.31
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0.7 2.50 0.62 0.31
0.8 2.50 0.62 0.31
0.9 2.50 0.62 0.31

1 2.50 0.62 0.31
1.1 2.27 0.56 0.28
1.2 2.08 0.52 0.26
1.3 1.92 0.48 0.24
14 1.79 0.44 0.22
1.5 1.67 0.41 0.21
1.6 1.56 0.39 0.19
1.7 1.38 0.34 0.17
1.8 1.23 0.31 0.15
1.9 1.11 0.27 0.14

2 1.00 0.25 0.12
2.1 0.91 0.22 0.11
2.2 0.83 0.20 0.10
2.3 0.76 0.19 0.09
2.4 0.69 0.17 0.09
2.5 0.64 0.16 0.08
2.6 0.59 0.15 0.07
2.7 0.55 0.14 0.07
2.8 0.51 0.13 0.06
2.9 0.48 0.12 0.06

3 0.44 0.11 0.06
3.1 0.42 0.10 0.05
3.2 0.39 0.10 0.05
3.3 0.37 0.09 0.05
3.4 0.35 0.09 0.04
3.5 0.33 0.08 0.04
3.6 0.31 0.08 0.04
3.7 0.29 0.07 0.04
3.8 0.28 0.07 0.03
3.9 0.26 0.07 0.03

4 0.25 0.06 0.03
4.1 0.24 0.06 0.03
4.2 0.23 0.06 0.03
4.3 0.22 0.05 0.03
4.4 0.21 0.05 0.03
4.5 0.20 0.05 0.02
4.6 0.19 0.05 0.02
4.7 0.18 0.04 0.02
4.8 0.17 0.04 0.02
4.9 0.17 0.04 0.02

5 0.16 0.04 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°03: Espectro de Disefio — Direccion Y — Pabellon C

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.2) Célculo del Cortante Estatico en la Base

El cortante estatico en la base de la estructura, es determinado mediante la siguiente

expresion:
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Asi mismo se verificara la siguiente relacion:
¢ > 0.125
220

A) Periodo Fundamental de la Edificacion
Para determinar el periodo fundamental, se consider6 los modos de vibracién de la
estructura, cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total. A
continuacion se muestran los tres primeros modos determinados por el programa.

FIGURA N°33: Modos de Vibracién Pabellon C — Bloque |

_[ 1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.203

v X

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Tabla IV-29: Masa Participativa — Pabellon C — Bloque |

Modal 1 0.203 0 0.8454 0 0.4343 0 0.0002
Modal 2 0.057 0.9421 0 0 7.12E-07 | 0.2794 | 0.0007
Modal 3 0.046 0.0007 0.001 0 0.006 |4.10E-06 | 0.9322
Modal 4 0.039 |3.49E-06| 0.1535 0 0.5593 0 0.0065
Modal 5 0.02 0.0571 0 0 0 0.7205 | 2.50E-05
Modal 6 0.016 |2.76E-06| 0.0001 0 0.0004 | 0.0001 | 0.0604

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3
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Direccion X-X: Tx=0.057
Direccion Y-Y: Ty=0.203

FIGURA N°34: Modos de Vibracion Pabellon C — Bloque |l
fode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.048 ¥ X_| | 443D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.226 v X

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Tabla IV-30: Masa Participativa — Pabellén C — Bloque |l

Modal 1 0.226 0.0001 0.8454 0 0.4304 | 0.0001 | 0.0004
Modal 2 0.06 0.9375 0.0002 0 0.0001 | 0.2798 | 0.0028
Modal 3 0.048 0.0031 0.001 0 0.0099 | 0.0005 0.924
Modal 4 0.043 0.0001 0.1534 0 0.5589 | 0.0001 | 0.0098
Modal 5 0.021 0.0592 | 1.081E-05 0 0.0001 | 0.7192 | 0.0002
Modal 6 0.016 0 0.0001 0 0.0006 | 0.0004 | 0.0628

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Periodo Fundamental del Bloque II:
Direccién X-X: Tx=0.06
Direccion Y-Y: Ty=0.226
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Para ambos bloques, se puede observar que los valores de los periodos en las dos

direcciones en menor que el valor de Tp=0.60 (Norma E.030), por lo tanto el valor del factor

de amplificacion sismica que le corresponde es:
C=0.25
B) Evaluacion de larelacion C/R en ambas direcciones

Cx/R=2.5/3=0.833 = 0.125 (Cumple)
Cy/R=2.5/6 = 0.417 = 0.125 (Cumple)

Direccion X:

Direccion Y:

ZU.CS

C) Calculo del factor

ZU.CS

Direccién X: =0.62

ZU.CS

Direccion Y: =0.31

D) Célculo del Cortante en la Base de la Edificacién
Para determinar la fuerza horizontal, se debera primero calcular el peso sismico de la

edificacion, para luego aplicar la relacién indicada en la norma E.030

Tabla IV-31: Masa Por Nivel — Pabellén C — Bloque |

UX Uy uz
Story tonf-s2/m | tonf-s’/m | tonf-s*/m
Story2 14.37138 14.37138 0
Storyl 20.42765 20.42765 0
Base 3.52619 3.52619 0

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Peso Sismico: (14.37 + 20.43)*9,81 = 341.39 Ton

Vx=0.62*341.39 = 211.66 To
Vy=0.31*341.39 = 105.83 To

Tabla IV-32: Masa Por Nivel — Pabellén C — Bloque I

n

n

UXx Uy uz
Story tonf-s2/m | tonf-s2/m | tonf-s?/m
Story2 17.35988 17.35988 0
Storyl 24.64844 24.64844 0
Base 4.20356 4.20356 0

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Peso Sismico: (17.36 + 24.65)*9,81 = 412.12 Ton
Vx=0.62*412.12 = 255.51 Ton
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Vy=0.31*412.12 = 127.76 Ton

4.5.3) Distorsion de Entrepiso

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Para cada una de las direcciones de andlisis, se realiz6 la verificacion de la distorsién de

entrepiso (Derivas), obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla IV- 33: Distorsién de entrepiso — Pabellén C — Bloque |

Desplazamientos

Sismo Sistema Direccién | PISO h d Elasticos | Inelasticos 0.75R | Deriva | Condicién
Severo | MUOESLY | yx 2 | 3| 00006 [0000232| 0000522  |0.0002| cumple
albanileria(R=3)
Severo | MUOESLY | yx 1 | 3 |0.000368|0.000368 |  0.000828  |0.0003 | cumple
albanileria(R=3)
Muros
Moderado Y-Y 2 3 10.004045 | 0.002326 0.0122115 0.0041 | cumple
Estruc.(R=6)
Moderado M“r?;_zs)truc' Y-y 1 3 |0.001719|0.001719 | 0.00902475  |0.0030| cumple
Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3
Tabla IV- 34: Distorsion de entrepiso — Pabell6n C — Bloque Il
. Desplazamientos
Sismo Sistema Direccién | PISO h d Elasticos | Ineldsticos 0.75R | Deriva | Condicién
Muro Est. Y
Severo | albaiiileria(R=3) XX 2 3 0.000688 0.00027 0.0006075 0.0002 | cumple
Muro Est. Y
Severo | albaiiileria(R=3) XX ! 3 0.000418 0.000418 0.0009405 0.0003 | cumple
Muros Estruc.
Moderado (R=6) - 2 3 0.005033 0.002891 0.01517775 0.0051 | cumple
Muros Estruc.
Moderado (R=6) Y- ! 3 0.002142 0.002142 0.0112455 0.0037 | cumple

4.5.3) Fuerza Cortante Minima en la Base

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

Se verificé para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis la fuerza cortante en el

primer entrepiso de la estructura, cuyo valor de acuerdo con nuestra norma sismorresistente, no

debe ser menor que el 80% para estructuras regulares.

Tabla IV- 35: Fuerza Cortante Minima en la Base — Pabell6n C — Bloque |

CARGA FX FY FZ
tonf tonf tonf
S_EST_X -211.5824 0 0
S EST Y 0 -105.7912 0
S_DIN_X Max 199.5016 0.197 0
S_DIN_Y Max 0.0985 90.793 0
Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3
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S.DINAMICO X 19950
S.ESTATICOX ~ 211.58

Vx (%) = *100% = 94.29%... Cumple
S.DINAMICOy _ 90.79

VvV (%) = - =
y( 0) S.ESTATICO y 105.79

* 100% = 85.80%... Cumple

Tabla IV - 36: Fuerza Cortante Minima en la Base — Pabellén C — Bloque Il

FX FY FZ
CARGA
tonf tonf tonf
S _EST X -255.4158 0 0
S EST Y 0 -127.7079 0
S_DIN_X Max 239.7726 41474 0
S_DIN_Y Max 2.0737 109.6017 0

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

S.DINAMICO X _ 239.77
S.ESTATICOX ~ 25542

VX (%) = * 100% = 93.87%... Cumple
S.DINAMICOy _ 109.60

Vy (%) = - =
y (%) S.ESTATICOy  127.71

* 100% = 85.82%... Cumple

4.5.5) Control de Fisuracién

Para determinar el control de agrietamiento diagonal de cada muro de la edificacién, se
calculard en cada entrepiso mediante la siguiente expresion (Norma E.070)
Vip = 0.5 % V'pooc. t. L + 0.23. P,
Donde:
V'm= Resistencia caracteristica al Corte de la Albafiileria (V'm usado es 7.1)

V'm=,/f'm = /55 = 7.4 kglcm2 (f'm asumido es de 55 de la norma E.070)

a= Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado como:

1 V,.L
<g=-=

= <1
3 M,

t=espesor efectivo del muro
L= Longitud total del muro

Pg= Carga gravitacional de servicio con sobrecarga reducida (E.030)

Para determinar la resistencia al corte de los muros de concreto, utiliza la siguiente expresion

Vm =053 +,/fcxt+D,D=0.80L

Se debe verificar la siguiente relacion:
Ve < 0.55Vm
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FIGURA N°35: Muros Pabellon C — Bloque |
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S
T

A

Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

A.1) Sismo Moderado —Direccién X

LT ‘
7

Tabla IV - 37: Control de Fisuracion — Pabellén C —Primer Nivel - Bloque |

PISO 1 - Sismo X-X (VE= 199.50 Ton)

MURO | L(m) | t(m) [ V'm | Pg(Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) a | Vm |0.55Vm | Vm1/Vel | Vu Mu | % error
X1 1.2 |0.23| - 11.7957 | 11.01 23.02 0.57 |16.96| 9.33 1.54 16.96 | 35.44 | 15.32
X2 4.8 [0.13| - | 21.4935 | 28.87 64.07 1.00 [38.34| 21.09 1.33 38.34 (85.09 | 26.96
X3 1.2 |0.23| - 9.4469 10.93 22.87 0.57 |16.96| 9.33 1.55 16.96 | 35.48 | 14.67
X4 7.2 |0.23| 7.4 | 45.536 8.28 24.09 1.00 [16.60| 9.13 2.00 16.60 | 48.28 -
X5 1.2 |10.23| - 11.4393 10.55 22.05 0.57 |16.96| 9.33 1.61 16.96 | 35.44 | 11.63
X6 4.8 [0.13| - | 20.8738 | 27.65 61.32 1.00 [38.34| 21.09 1.39 38.34 (85.04 | 23.72
X7 1.2 |0.23| - 9.2311 10.47 21.90 0.57 |16.96| 9.33 1.62 16.96 | 35.47 | 10.91

Fuente: Elaboracién propia

e Los muros X1, X2, X3, X5, X6 y X7 se fisuran ante sismo moderado (Ve > 0.55Vm)
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Tabla IV - 38: Control de Fisuracion — Pabellén C — Segundo Nivel - Bloque |

PISO 2 - Sismo X-X (VE= 107.94 Ton)

MURO | L(m) [ t(m) | V'm | Pg(Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) a | Vm |0.55Vm | Vm1/Vel | Vu Mu
X1 1.2 10.23| - 5.1709 4.24 6.11 0.83 |16.96| 9.33 1.71 7.26 |10.45
X2 4.8 |0.13]| - 10.6332 18.98 33.51 1.00 |38.34| 21.09 1.58 30.08 | 53.11
X3 1.2 10.23| - 4.2154 4.02 5.78 0.83 |16.96| 9.33 1.78 7.16 |10.31
X4 7.2 10.23| 7.4 | 20.8258 5.19 9.21 1.00 |10.92| 6.00 2.07 10.73 | 19.04
X5 1.2 10.23| - 47171 3.98 5.71 0.84 |16.96| 9.33 1.77 7.05 |10.12
X6 4.8 |0.13]| - 9.5749 17.87 31.62 1.00 [38.34| 21.09 1.65 29.57|52.33
X7 1.2 {0.23| - 3.8652 3.75 5.38 0.84 |16.96 | 9.33 1.85 6.95 | 9.98

Fuente: Elaboracién propia

¢ Los muros del segundo piso no se fisuran por corte ante sismo moderado (Ve<0.55Vm)

A.2) Sismo Moderado -Direcciéon Y

Tabla IV - 39: Control de Fisuracion — Pabellon C — Primer Nivel - Bloque |

PISO 1 - Sismo Y-Y (VE= 181.58 Ton)
MURO | L(m) | t(m) | V'm | Pg(Ton) | Ve (Ton) Me (Ton) a| Vm |0.55Vm |Vm1/Vel| Vu Mu
Y1 1.2 [0.23| - 12.54 | 21.933 62.2493 0.42 |16.96| 9.33 0.77 16.96 | 48.13
Y2 1.2 [0.23| - 9.31 21.192 60.6642 0.42 |16.96| 9.33 0.80 16.96 | 48.55
Y3 1.2 (023 - 11.29 | 22.064 62.4915 0.42 [16.96| 9.33 0.77 |16.96 |48.03
Y4 1.2 (023 - 8.31 21.325 60.9104 0.42 [16.96| 9.33 0.80 |16.96|48.44

Fuente: Elaboracién propia
¢ Los muros del primer piso se fisuran por corte ante sismo moderado (Ve>0.55Vm)
Tabla IV - 40: Control de Fisuracion — Pabellon C — Segundo Nivel - Bloque |

PISO 2 - Sismo Y-Y (VE= 113.84 Ton)
%
MURO | L(m) | t(m) | V'm | Pg (Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) a| Vm |0.55Vm |Vm1/Vel| Vu Mu | error
Y1 1.2 {0.23| - 5.76 10.38 17.39 0.72 {1696 | 9.33 3.22 33.38(55.93| 10.14
Y2 1.2 {0.23| - 4.47 10.13 17.05 0.71 {1696 | 9.33 3.67 37.17 {62.55| 7.92
Y3 1.2 {0.23| - 5.45 11.03 18.26 0.72 {1696 | 9.33 3.49 38.47 [ 63.70| 15.42
Y4 1.2 [0.23| - 3.98 10.65 17.76 0.72 {1696 | 9.33 3.33 35.50(59.19| 12.46

Fuente: Elaboracién propia

e Todos los muros del segundo nivel se fisuran por corte ante sismo moderado (Ve <

0.55Vm)
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A) Pabelléon C - Bloquelll

FIGURA N°36: Muros Pabellén C — Bloque Il
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Fuente: Etabs 2016 Ultimate 16.0.3

B.1) Sismo Moderado -Direccién X

Tabla IV - 41: Control de Fisuracion — Pabellon C —Primer Nivel - Bloque I

PISO 1 - Sismo X-X (VE= 239.77 Ton)

MURO | L(m) | t(m) | V'm | Pg(Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) Vm |0.55Vm | Vm1/Vel | Vu Mu | % Error
X1 1.2 10.23| - 10.31 11.74 24.53 0.57|16.96| 9.33 1.44 16.96 | 35.42 21
X2 48 [0.13| - 19.16 30.67 68.05 1.00 | 38.34| 21.09 1.25 38.34| 85.08 31
X3 1.2 {0.23| - 8.31 11.61 24.28 0.57|16.96 | 9.33 1.46 16.96 | 35.48 20
X4 7.2 (023|174 41.30 9.52 27.68 1.00 | 15.63| 8.59 1.64 15.63 | 45.45 10
X5 7.2 (023 74 34.29 10.50 27.90 1.00|14.01| 7.71 1.33 14.01|37.24 27
X6 1.2 |0.23| - 15.09 11.46 24.36 0.56|16.96 | 9.33 1.48 16.96 | 36.05 19
X7 48 [0.13| - 26.32 32.42 75.88 1.00 | 38.34| 21.09 1.18 38.34|89.73 35
X8 1.2 10.23| - 11.75 12.61 26.45 0.57|16.96| 9.33 1.35 16.96 | 35.58 26

Fuente: Elaboracién propia
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e Todos los muros del primer nivel se fisuran ante sismo moderado (Ve > 0.55Vm)

Tabla IV - 42: Control de Fisuracién — Pabellén C —Segundo Nivel - Bloque Il

PISO 2 - Sismo X-X (VE= 130.40 Ton)

MURO | L(m) | t(m) | V'm | Pg (Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) a | Vm [0.55Vm | Vm1/Vel | Vu Mu | % error
X1 1.2 |0.23| - 4.46 4.39 6.30 0.84 |16.96 | 9.33 1.73 7.57 |10.88 -
X2 4.8 |0.13| - 9.40 19.64 34.82 1.00 |38.34| 21.09 1.49 29.36 | 52.05 -
X3 1.2 |0.23| - 4.10 4.10 5.88 0.84 |16.96| 9.33 1.75 7.17 |10.27 -
X4 7.2 |0.23]| 7.4 19.25 6.10 10.78 1.00 |10.56| 5.81 1.69 10.32|18.24| 4.76
X5 7.2 [0.23] 7.4 16.34 7.57 12.78 1.00 | 9.89 | 5.44 1.37 10.39|17.56 | 28.13
X6 1.2 |0.23| - 6.71 3.42 4.73 0.87 |16.96| 9.33 1.77 6.04 | 8.37 -
X7 4.8 |0.13| - 12.57 20.75 37.93 1.00 [38.34| 21.09 1.41 29.33 | 53.62 -
X8 1.2 {0.23| - 4.93 4.85 7.04 0.83 [16.96| 9.33 1.61 7.79 |11.32 -

Fuente: Elaboracién propia

e Los muros del primer piso no se fisuran por corte ante sismo moderado excepto X5

(Ve>0.55Vm)

¢ Los muros restantes del primer piso no se fisuran por corte ante sismo severo (Vu<vm)

B.2) Sismo Moderado -Direccion Y

Tabla IV - 43: Control de Fisuracion — Pabellén C —Primer Nivel - Bloque Il

PISO 1 - Sismo Y-Y (VE= 219.20 Ton)
MUR |L(m |t(m | V 0.55V | Vm1/Ve
0 ) ) m | Pg(Ton) | Ve (Ton) | Me (Ton) a| Vm m 1 Vu | Mu
0.2 16.9 16.9 | 48.0
Y1 1.2 3 - 14.25 204 77.93 0.42 6 9.33 0.62 6 7
0.2 16.9 16.9 | 49.9
Y2 1.2 3 - 1211 A 71.28 0.41 6 9.33 0.70 6 8
0.2 16.9 16.9 | 48.9
Y3 1.2 3 - 26.73 Aol 7548 0.42 6 9.33 0.65 6 5
0.2 16.9 16.9 | 48.5
Y4 1.2 3 - 8.55 o2 /5.14 0.42 6 9.33 0.65 6 1
Fuente: Elaboracién propia
¢ Los muros del primer piso se fisuran por corte ante sismo moderado (Ve > 0.55Vm)
Tabla IV - 44: Control de Fisuracion — Pabellon C — Segundo Nivel - Bloque Il
PISO 2 - Sismo Y-Y (VE= 137.42 Ton)

MURO | L(m) | t(m) | V'm | Pg (Ton) | Ve (Ton) Me (Ton) a| Vm |0.55Vm |Vm1/Vel| Vu Mu
Y1 1.2 |0.23| - 6.24 13.44 22.32 0.72 |16.96 | 9.33 3.22 43.23 | 71.77
Y2 1.2 |0.23| - 4.06 11.49 18.78 0.73 |16.96 | 9.33 3.67 42.17 | 68.91
Y3 1.2 10.23| - 11.76 15.43 24.31 0.76 |16.96| 9.33 3.49 53.84 | 84.81
Y4 1.2 10.23| - 4.65 12.17 20.50 0.71 |16.96| 9.33 3.33 40.56 | 68.32

Fuente: Elaboracién propia
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e Los muros Y1, Y2 Y3y Y4 se fisuran por corte ante sismo moderado(Ve>0.55Vm)

4.5.6) Resistencia al Corte Global

Para verificar la resistencia global de toda la edificacion, se debe cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo

(Norma E.070)
Z Mi > Vg,

Tabla IV - 45: Resistencia Global — Pabellon C — Bloque |

PISO | DIRECCION | Ve CONDICION
1 X-X 199.5 | 161.12 | NO CUMPLE
1 Y-Y 181.58 | 67.83 | NO CUMPLE
2 X-X 107.94 | 155.43 CUMPLE
2 Y-Y 113.84 | 67.83 | NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla IV - 46: Resistencia al Corte Global — Pabellén C — Bloque |l

PISO | DIRECCION | Ve CONDICION
1 X-X 239.77 | 174.16 | NO CUMPLE
1 Y-Y 219.2 | 67.83 | NO CUMPLE
2 X-X 130.4 | 164.96 CUMPLE
2 Y-Y 137.42 | 67.83 | NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5. DISCUSION

El resultado de la evaluacion sismica realizada a los pabellones A, C y J de la I.E. Emblematica
San Juan aplicando el método del indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini muestra una
serie de deficiencias y problemas tanto en la parte estructural como en la no estructural, que si ho
son subsanados y corregidos a tiempo, podrian traer consecuencias lamentables durante la
ocurrencia de un eventual sismo. La calificacion asignada a cada uno de los parametros evaluados
con el método italiano estuvo sustentada en las condiciones reales del centro educativo asi como

en los criterios propios del método.

A continuacion se mostrard un resumen de la evaluacién sismica empleada, cuyas
interpretaciones e identificacion de los principales problemas estructurales y no estructurales
serviran como base para las propuestas de reforzamiento que se realizardn en esta tesis,
buscando de esta manera un mejor comportamiento de las estructuras estudiadas ante la

ocurrencia de un sismo.

GRAFICO N°04: indice de Vulnerabilidad de los Pabellones A, C y J de la I.E. Emblematica San
Juan, 2018

Indice de Vulnerabilidad Iv
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Fuente: Elaboracién propia

En este gréafico se puede observar que los indices de vulnerabilidad mas altos les corresponden a
los pabellones A y J. Los tres pabellones del centro educativo, de acuerdo a los valores obtenidos
presentan un grado de vulnerabilidad media — baja (dicho grado estd comprendido para valores
desde 95.63 hasta 191.30), lo cual nos indica que existen ciertos factores o parametros que

podrian acarrear problemas severos durante la ocurrencia de un sismo.
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GRAFICO N°05: Calificacion de los Parametros del indice de Vulnerabilidad de los Pabellones A,
C yJdelal.E. Emblematica San Juan, 2018

CALIFICACION DE LOS PARAMETROS DEL iNDICE DE
VULNERABILIDAD EN CADA PABELLON DE LA I.E SAN JUAN
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Fuente: Elaboracion propia

En este grafico se puede observar la calificacién asignada a los 11 parametros del método del
indice de vulnerabilidad de los pabellones A, C y J. Las calificaciones mas bajas (C y D) han sido
asignadas a los parametros 6, 7 y 8 correspondientes a la configuracion en planta, configuracion
en elevacion y distancia maxima entre muros respectivamente. Asi mismo se puede observar una
calificacion baja (C) asignada al pardmetro 1 del pabellén A correspondiente a la organizacion del
sistema resistente. Otros parametros con baja calificacion (C) son la de los elementos no

estructurales (10) y estado de conservacién (11) de los pabellones C y J respectivamente.
Para un mejor analisis de los resultados obtenidos con el Método del indice de Vulnerabilidad, se
hara un resumen estadistico de los 11 parametros evaluados en base a las calificaciones

asignadas y al nimero de pabellones.

Tabla V - 1: Parametro 1 — Calificacién Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A B
C B
J B

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N°06: Parametro 1 — Porcentaje de Pabellones Evaluados Segun las Calificaciones

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

mA
HB
mC
mD

El mayor porcentaje de los pabellones evaluados tienen una calificacién de B, lo que significa que

la mayoria de los ambientes estudiados tienen sus principales elementos estructurales ubicados y

conectados de una manera adecuada.

Tabla V - 2: Parametro 2 — Calificacion Obtenida por Pabellones

A C
C C
J C

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°07: Parametro 2 — Método del indice de Vulnerabilidad

Fuente: Elaboracién propia

HA
HB
uC
HD

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C.

Pag. 132



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INTERPRETACION:
El 100% de los pabellones evaluados tienen una calificacion de C, lo que significa que todos ellos

fueron construidos empleados unidades de albafileria homogéneas, con presencia de verticalidad
en sus muros y espesor del mortero entre 1 y 1.5cm. Esta calificacion se asigné debido a la

antigiedad del centro educativo.

Tabla V - 3: ParAmetro 3 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A B
C B
J B

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°08: Parametro 3 — Método del indice de Vulnerabilidad

RESISTENCIA CONVENCIONAL

A

HB

mD

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Todos los pabellones evaluados en este parametro tienen una calificacion de B, lo que significa
gue la estructura tendra un comportamiento regular ante solicitaciones de cargas horizontales.
Dicho resultado contrasta con los valores obtenidos con el método analitico aplicado a los dos

bloques del pabellébn C (modelacion y analisis con el software ETABS).

Tabla V - 4: Parametro 4 — Calificacién Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A B
C A
J B

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N°09: Parametro 4 — Método del indice de Vulnerabilidad

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA

SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

POSICION DEL EDIFICIO Y
CIMENTACION

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

mA

mB

mC

mD

El mayor porcentaje de los pabellones evaluados en el cuarto parametro le corresponde una

calificacion de B, lo que significa que a pesar de la existencia de pequefios desniveles en la

cimentacidon de las estructuras estas no son tan significativas. El pabellbn A y J presentan

desniveles en las bases de sus estructuras. Adicionalmente el estudio de suelos indica que el

centro educativo esta cimentada en un suelo suelto y con presencia alta de limos.

Tabla V - 5: Parametro 5 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A B
C A
J A

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°10: Parametro 5 — Método del indice de Vulnerabilidad

DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION:
El mayor porcentaje de los pabellones estudiados tuvieron una calificacion de A, lo que nos indica

que las losas aligeradas de los tres pabellones no presentan problemas de deformabilidad y
conexion con el resto de elementos estructurales principales. Sin embargo hay un porcentaje
menor con una calificacion de B, correspondiente al nivel 3 del pabellén A, debido a la presencia

de una cubierta sin vigas de amarre.

Tabla V - 6: Parametro 6 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A D
C D
J C

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°11: Parametro 6 — Método del indice de Vulnerabilidad

CONFIGURACION EN PLANTA

mB
mC

mD

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Se puede observar de los resultados estadisticos, que el mayor porcentaje de los pabellones
obtuvo una calificacién D, cuya evaluacién de este sexto parametro estuvo basada en la relacién
de las dimensiones en planta de la estructura. Los pabellones A y C fueron los que tuvieron las
calificaciones mas bajas.

Este problema detectado puede traer problemas de rigidez y resistencia ante las solicitaciones de

cargas horizontales. Esto se verifico con el método analitico (andlisis con el software ETABS)
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Tabla V - 7: Parametro 7 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A D
C D
J D

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°12: Parametro 7 — Método del indice de Vulnerabilidad

CONFIGURACION EN ELEVACION

HA
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mD

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION:

Se puede observar del grafico estadistico que el 100% de los pabellones obtuvieron una
calificaciéon D. El parametro en analisis fue evaluado en base a la presencia de porches (pabellén
Ay C)y ala presencia de discontinuidades de entrepisos (pabellon J).

La presencia de porches en los pabellones en mencion puede traer problemas severos durante la
ocurrencia de un sismo, debido a gran flexibilidad que tienen las columnas que forman parte de

este elemento.

Tabla V - 8: Parametro 8 — Calificacién Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A D
C D
J D

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N°13: Parametro 8 — Método del indice de Vulnerabilidad

DISTANCIA MAXIMA ENTRE LOS MUROS

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA

SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

mA

mB

mC

mD

El 100% de los pabellones obtuvieron una calificacion D, lo que significa que las longitudes de los

muros de albafiileria excedian no soélo la relacién indicada por el método, sino también la norma de

albafileria E.070. Este problema detectado se presentd en todos los niveles de los tres pabellones

en estudio.

Tabla V - 9: Parametro 9 — Calificacién Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A D
C A
J A

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°14: Parametro 9 — Método del indice de Vulnerabilidad

TIPO DE CUBIERTA

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

El grafico nos muestra que el menor porcentaje de los pabellones evaluados se le asigné una

calificacion D, correspondiente al pabellon A, por la presencia de una cubierta en todo en el tercer

nivel mal conectado sobre columnas.

Tabla V - 10: Parametro 10 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON CALIFICACION
A B
C C
J A

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°15: Parametro 10 — Método del indice de Vulnerabilidad

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

HB
mC

mD

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Estos resultados nos muestra que las calificaciones mas bajas (B y C) les corresponden a los
pabellones A y C respectivamente, cuya calificacion estuvo basada en la presencia de elementos
no estructurales como: parapetos, cornisas y balcones.

Los tres pabellones presentan parapetos en mal estado y a pesar que estan confinados, podrian
traer problemas severos ante un sismo debido a la presencia de rajaduras, fisuras y mala
colocacién del mortero. Ademas se tuvo en cuenta la presencia de balcones en los pabellones A 'y
C, cuya falta de rigidez puede generar fallas ante fuerzas horizontales. Adicionalmente se observo

la presencia de cornisas, reflectores y otros elementos que podrian caer y provocar heridos.
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Tabla V - 11: Parametro 11 — Calificacion Obtenida por Pabellones

PABELLON | CALIFICACION
A B
C A
J C

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N°16: Parametro 11 — Método del indice de Vulnerabilidad

ESTADO DE CONSERVACION

A

HB

mD

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

El gréfico nos indica que las calificaciones mas bajas (B y C) corresponden a los pabellones Ay J,
cuya evaluacién estid sustentada en la conservacién de los muros de mamposteria. En los
resultados de este parametro se puede observar que los problemas més severos son el tercer
nivel del pabellén Ay el segundo nivel del pabellon J

Adicionalmente hemos considerado en este parametro la corrosion severa que se puede observar
de las azoteas de los pabellones, cuyos aceros sobresalientes de las columnas estan expuestos
sin ninguna proteccién, y el grado de corrosién que se observa es severo, y ademas de tener en
cuenta la antigiiedad del centro educativo, la probabilidad de que la corrosién haya avanzado a los

niveles inferiores es alta.

Discusioén de los Resultados Obtenidos en el Analisis con el programa ETABS

El otro método de evaluacidon sismica aplicado en esta investigacion es el realizado en el
programa ETABS, siguiendo los lineamientos de la normativa peruana (Norma E 0.30, E.070 y la
E.020). Esta modelacion y analisis se realizé sélo al pabellén C, divido en dos bloques por la

presencia de una junta sismica. Una primera verificacion que se realiz6 fue el de los periodos de
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vibracién, relacionados con el tiempo en que tarda una estructura en hacer una oscilacién durante

un movimiento dinamico. Los resultados obtenidos fueron los siguientes

Tabla V - 12: Periodo de vibracion —Pabellén C de la |I.E San Juan

BLOQUE DIRECCION PERIODO
X-X Tx=0.057

! Y-Y Ty=0.203

X-X Tx=0.06

! Y-Y Ty=0.226

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos se puede observar que el mayor periodo se encuentra en la direccién
X-X de ambos bloques, debido a la poca presencia de elementos que aporten rigidez. El valor
aproximado por piso es de 0.1s de acuerdo a varias investigaciones realizadas, lo que le
corresponderia al pabellon C un periodo de 0.2s. Se observa los periodos obtenidos en la
direccion se aproximan a este valor referencial. Sin embargo se debe tener presente el fenémeno
de resonancia, que ante la ocurrencia de un sismo, puede incrementar estos valores

significativamente

Otra de las verificaciones realizadas de acuerdo a la norma E.030, son la de las distorsiones de

entrepiso. Los resultados obtenidos del programa fueron:

Tabla V - 13: Distorsion de Entrepiso —Pabell6n C — Bloque |

DIRECCION PISO DERIVA
X-X 2 0.0002
X-X 1 0.0003
Y-Y 2 0.0041
Y-Y 1 0.0030

Fuente: Elaboracién propia

Tabla V - 14: Distorsién de Entrepiso —Pabell6n C — Bloque I

DIRECCION PISO DERIVA
X-X 2 0.0002
X-X 1 0.0003
Y-Y 2 0.0051
Y-Y 1 0.0037

Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que en la direccién X, para ambos bloques analizados los valores obtenidos son
menores a los que indica la norma para sistemas de concreto armado (distorsion méaxima de
0.005), asi mismo los valores obtenidos en la direcciébn Y también son menores a la distorsién
maxima indicada en la norma de 0.007. Sin embargo se observa que en el blogue Il en el segundo
nivel este valor se aproxima bastante al maximo permito. Por cuestiones de seguridad, se podria
proporcionar algun refuerzo en esta direccién Asi mismo se verifico la fuerza cortante minima en la

base en las dos direcciones, cuyos resultados fueron los siguientes:

Tabla V - 15: Distorsién de Entrepiso —Pabellén C — Bloque 1 y II

BLOQUE DIRECCION FUERZA CORTANTE
X-X Vx=94.29%
! Y-Y Vy=85.80%
X-X Vx=93.87%
! Y-Y Vy=85.82%

Fuente: Elaboracién propia

Todas las fuerzas cortantes minimas en la base en las dos direcciones cumplen con el valor

minimo que indica la norma E.030 (mayor a 80% para estructuras regulares).

Otra de las verificaciones realizadas fue el control de fisuras de los muros de los bloques | y 1l del
pabellén C. De los resultados obtenidos se puede observar que los muros de albafileria del primer
y segundo nivel del bloque Il se agrietan ante un sismo moderado en la direccion X. Los muros de
concreto de menor espesor (e=13cm) del primer nivel en los dos blogues también se fisuran ante
un sismo moderado. Asi mismo en la otra direccion de andlisis, los muros de concreto fallan en el
primer nivel ante un sismo moderado en los dos bloques analizados, debido a la ausencia de
elementos que aporten rigidez y confinamiento. De estos resultados se puede inferir la urgencia de
reforzar la direccién Y, asi como los muros de albafileria y de concreto de menor espesor en la

direccion X.

La resistencia al corte global obtenido respalda los resultados del control de fisura, cuyos
resultados indican la necesidad de reforzamiento en la direccion Y de los dos bloques, asi como el

refuerzo en la direccién X del primer nivel.
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Propuesta de Reforzamiento

El método del indice de vulnerabilidad aplicado en este estudio asi como la modelacién estructural
en el programa ETABS para el posterior control de parametros indicados en nuestras norma E.30
y E.070, muestran una serie de problemas y deficiencias, que si no son atendidos oportunamente,
pueden traer severas consecuencias durante la ocurrencia de un sismo. Por tal razén, se hara un
listado de soluciones de los problemas identificados, buscando de esta manera que las
autoridades correspondientes tomen las acciones preventivas, asi como esta investigacion sirva
de sustento para otras investigaciones.

e Se identificd problemas de deterioro en los muros de albafiileria y concreto, parapetos,
fisuras y desprendimiento de los recubrimientos en las columnas, fisuras en vigas y
perforaciones en muros de las escaleras, perforacion en una losa aligerada con exposicion
del acero. Para todo ello se propone la aplicacién de inyecciones de resinas epoxicas, y
en el caso de grandes grietas la aplicacién en inyecciones de lechadas de cemento con

epoxicos.
Dafios Ubicacion
- Tercer nivel del pabellon A
Deterioro en los muros de - Escalera del pabellon C
concreto - Primer y segundo nivel del
pabell6n J
- Balcon del segundo nivel del
Deterioro de parapetos de pabellén C
concreto - Balcon del segundo nivel del
pabellén J
Deterioro de parapetos de - Azotea del pabellén C
albanileria
Desprendimiento de - Primer nivel del pabellon A
recubrimientos en columnas - Segundo nivel del pabellén C
Fisuras en vigas - Escaleras del pabellbn C y J
Perforaciones en escalera - Escalera del pabellon A
Perforacion en losa aligerada - Segundo Nivel del pabellon C

e Para el problema de la falta de conexion de la estructura metdlica en el tercer nivel del
pabellén A se propone la colocacion de vigas de amarre para proporcionar estabilidad y
una mejor fijacion de la cubierta metalica.

e La corrosion observada en los aceros longitudinales de las columnas en el tercer nivel del
pabellon C, puede ser reforzada aumentando la seccion de la columna afiadiendo una
malla de alambre soldados adyacentes a la columna existente, buscando de esta manera

incrementar la ductilidad de estos elementos estructurales.
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e Las longitudes excesivas de los muros de albafileria observados en los pabellones A, Cy
J en todos sus niveles, puede solucionarse incorporando columnas centrales cuyo ancho
sea igual al espesor del muro. De esta manera se tendra un mejor confinamiento de los
muros, reduciendo las fallas por corte ante sismo moderado obtenido en el control de
fisuras.

e Para el problema de la altura excesiva en las columnas de la escalera del pabelléon J, se
propone colocar muros de corte, buscando aportarle rigidez y resistencia a estos
elementos de gran flexibilidad.

e La presencia de unidades de albafiileria con grandes perforaciones en los parapetos del
tercer nivel del pabellén C puede ocasionar problemas de estabilidad ante un sismo. Se
sugiere cambiar dichas unidades por otras que cumplan con los requisitos minimos de la
norma de albafiileria E.070, asi como adicionarle unas vigas de igual espesor que los
parapetos para un mejor confinamiento

e Para mejorar la resistencia global del pabellén C, se propone colocar muros de albafileria
en la direccion Y, buscando una mejor distribucion de la fuerza cortante en esa direccion.

e Los alféiceles asilados de las columnas en los pabellones A, C y J pueden provocar
problemas severos debido a la falta de arriostramiento. Para ello se recomienda la
colocacién de columnetas que confinen a estos muros.

o El problema de columna corta identificado en los alfeizeres de las ventanas altas y bajas
de los pabellones A, C y J, puede solucionarse o reducir sus efectos ensanchando la parte
de la columna que no estd en contacto con el alfeizer de la ventana asi como convertir

todas las ventanas del primer y segundo nivel en altas.

Finalmente se presentara la propuesta de un nuevo disefio del pabellobn C, manteniendo sus

dimensiones originales y la misma distribuciéon de ambientes.
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CONCLUSIONES

e El grado de vulnerabilidad sismica de los pabellones A, C y J del centro educativo
evaluados con el método del indice de vulnerabilidad fue medio-bajo. Los parametros que
obtuvieron las calificaciones mas bajas fueron: configuracion en planta, configuracién en
elevacion, y distancia maxima entre muros.

¢ El ensayo de esclerometria realizado a las vigas, columnas, placas y alfeizeres arrojé una
resistencia a la compresion axial promedio de 210kg/cm2.

e El estudio de mecéanica de suelos realizados determind que la fundacién del centro
educativo presenta suelos de grano fino tipo arcilloso (arcillas medianamente plasticas)
continuado por arena limoso (SM) hasta la profundidad de 1.80 mts subyacentes a éste una
arena uniforma (SP). Asi mismo el tipo de suelo de acuerdo a la estratigrafia de la zona en
estudio es flexible correspondiéndole una clasificacibn S3 de acuerdo a la norma
sismorresistente E.030.

e Se realizé la modelacion estructural con el programa ETABS en base a los planos
estructurales y a los lineamientos de las normas E.20, E.30 y E.70 del reglamento peruano.
e La distorsion de entrepiso obtenida en el analisis sismico de los bloques | y Il del pabellén C

cumplen con los limites maximos indicado en la norma E.030

¢ La fuerza cortante minima en la base determinada en los dos bloques del pabellén C en las
dos direcciones cumplen con el valor minimo de la norma sismorresistente E.030 (mayor a
80% para estructuras regulares).

e El control de fisuracién realizado en base a la norma E.070 muestra problemas de
agrietamiento en los muros de albaifiileria del bloque Il en los dos niveles ante un sismo
moderado. Asi mismo se obtuvo la fisuracion de algunos muros estructurales, lo que indica
que dichos elementos deberian fallar por flexion ante un sismo.

e La resistencia al corte global determinada en base a la norma E.070 de toda la edificacién
muestra que los valores obtenidos no cumplen con la norma en mencioén en la direccion Y
en sus dos niveles de los dos bloques, y en la direccion X en el bloque Il del primer nivel.

e Se identificé otros problemas estructurales no contemplados en el método del indice de
vulnerabilidad como: corrosion y falta de verticalidad en el acero vertical de columnas,
desprendimiento del recubrimiento en columnas, problemas de columna corta, gran esbeltez
de algunas columnas en las escaleras y deterioro de las vigas en las escaleras.

¢ Se planted algunas alternativas de solucién a los principales problemas detectados y que
requieren una atencién inmediata. Asi mismo se realizo la propuesta de un nuevo disefio
estructural del pabellon C, manteniendo sus dimensiones asi como la distribucion de sus

ambientes.
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RECOMENDACIONES

- Los resultados obtenidos con el método del indice de vulnerabilidad son valores estimativos
de la respuesta de cada pabellon evaluado ante un posible evento sismico, por lo que se
recomienda realizar estudios complementados sobre el indice de dafio de la edificacion.

- La presente investigacion debe servir como base para la planificacién y la toma de acciones
preventivas ante la posible ocurrencia de un evento sismico. Por lo que se recomienda a las
autoridades competentes a tomar las medidas oportunas necesarias para mejorar las
condiciones estructurales y no estructurales actuales del centro educativo.

- Para el problema de la corrosién del acero vertical de las columnas, se recomienda realizar
un estudio mas profundo para determinar el grado de corrosién en los otros niveles de la
edificacion.

- Los valores obtenidos de la resistencia a la compresién axial del concreto mediante el
ensayo de esclerometria son referenciales. Se recomienda realizar un ensayo de

diamantina para valores mas exactos.

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Péag. 148



UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

y
REFERENCIAS

e Abanto Valdivia, S. C. (2015). DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
APLICANDO EL METODO DE BENEDETTI-PETRINI EN LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DEL CENTRO HISTORICO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO,
REGION LA LIBERTAD. TRUJILLO.

e Amoros Barrantes, C. A. (2015). ANALISIS SiSMICO USANDO SAP 2000 PARA
EVALUAR LA EFECTIVIDAD DEL COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA I.E. 82109 SAN ANOTNIO PLANTUAL-CENTRO POBLADO
HUAMBOCANCHA ALTA, PROV. CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA. Cajamarca.

e ARQUINIGO TRUJILLO, W. (2011). PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD
ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA DE
HUANUCO. LIMA.

e Barbat, D. L. (2008). DISENO SISMORRESISTENTE DE ESTRUCTURAS. Lima: FONDO
EDITORIAL ICG.

e Bazan, M. (2015). DISENO SISMICO DE EDIFICIOS. MEXICO: LIMUSA.

e Benjamin Hernandez, J. ,. (2011). METODOLOGIA PARA LA EVALUACION SISMICA DE
EDIFICACIONES DE HORMIGON ARMADO EXISTENTE. CIENCIA Y SOCIEDAD.

e Blanco Blasco, A. (1991). ESTRUCTURACION Y DISENO DE EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO.

e Bozzo, A. H. (2000). DISENO SISMORESISTENTE DE EDIFICIOS. TECNICAS
CONVENCIONALES Y AVANZADAS. Espafia: EDITORIAL REVERTE SA.

e Bustamante Vergara, R. C. (2007). ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA EN LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LA ZONA RURAL DEL NORTE DEL MUNICIPIO DE
SINCELEJO. SUCRE.

e E-030. (2014). RELGAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES. DISENO
SISMORESISTENTE. PERU.

e F. Yépez, A. B. (1995). RIESGO, PELIGROSIDAD Y VULNERABILIDAD SISMICA DE
EDIFICIOS DE MAMPOSTERIA. ESPANA: EDITORIAL A.H BARBAT.

e Fernandez Cruz, O. (2014). EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL
EN EDIFICACIONES. Obtenido de https://es.scribd.com/doc/72999935/Evaluacion-de-la-

Vulnerabilidad-Sismica-en-Edificaciones

e Guerrero. (2007). XVI CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA SISMICA. EVALUACION
SISMICA EN EDIFICIOS HISTORIOS EN EL ESTADO DE COLIMA POR METODOS
EMPIRICOS. Obtenido de http://webserver2.ineter.gob.ni/sis/vulne/cali/6.6.2.7-indice-

vul.htm

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 149



N

LRSI AR ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018
Gulfo Mendoza, A. S. (2015). VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA INFRAESTRUCTURA

ESCOLAR URBANA EN GIRATOD-CUNDINAMARCA. Giradot.

H.Barbat, S. J. (2005). Monografia de Ingenieria sismica. CALCULO Y DISENO
SISMORRESISTENTE DE EDIFICIOS USANDO LA NORMA NCSE-02. Barcelona,
Espafa: Editorial H.Barbat.

Herrera, G. R. (2013). ESTADO DEL CONOCIMIENTO SOBRE METODOLOGIAS DE
EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS. INGENIERIA Y
SOCIEDAD UC VOL.8.

Laucata Luna, J. E. (2013). ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS
VIVIENDAS INFORMALES EN LA CIUDAD DE TRUJILLO. TRUJILLO.

Morales, F. (2015). PREZI. Obtenido de VULNERABILIDAD SISMICA EN
EDIFICACIONES: https://prezi.com/tehselrhlkmy/vulnerabilidad-sismica-en-edificaciones/
Navarri, O. (2002). EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE AREAS
URBANO MARGINALES. CURSO INTERNACIONAL CISMID 2002. LIMA, PERU.

Parillo Sosa, E. (2015). EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS
CENTROS EDUCATIVOS PRIMARIOS ESTATALES DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Juliaca.

Salvador Safina, M. (2003). MEMORIA DE LA TESIS DOCTORAL. VULNERABILIDAD
SISMICA DE EDIFCACIONES ESENCIALES. BARCELONA, ESPANA.

San Bartolomé, A. (1994). COMPORTAMIENTO SISMICO Y DISENO ESTRUCTURAL .
LIMA: FONDO EDITORIAL PUCP.

Sarmiento, R. O. (2004). INVESTIGACIONES DE INGENIERIA CIVIL. Obtenido de
http://oviedos.tripod.com/peligr.htm#_ftn3

UDEP, B. (1996). VULNERABILIDAD SISMICA. Obtenido de
http://www.biblioteca.udep.edu.pe/bibvirudep/tesis/pdf/1_134_180_87_1230.pdf

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Péag. 150



UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

2
N
ANEXOS

ANEXO 01: REFERENCIAS HISTORICAS DEL METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

Método del indice de Vulnerabilidad

El analisis del comportamiento de edificios, durante terremotos ocurridos desde el afio 1976 en
diferentes regiones de ltalia, ha permitido a los investigadores de ese pais identificar algunos de
los pardmetros mas importantes que controlan el dafio de edificios. Estos parametros se han
compilado en un formulario de levantamiento, el cual se viene utilizando desde el afio 1982, con el
propdsito de determinar de una forma rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de edificios
existentes. La combinaciéon de dichos parametros, por medio de una escala predefinida, en un
Gnico valor numérico llamado indice de Vulnerabilidad. El MIV ha sido ampliamente utilizado en
Italia durante los Ultimos quince afios y su gran aceptacion en ese pais ha quedado demostrada
por el GNDT (Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti) que lo ha adoptado para los planos
de mitigacion de desastres a nivel gubernamental. (CAMPOS MARTINEZ, 2012)

El procedimiento propuesto por el D. Benedetti V. Petrini en Italia, bien se puede definir como un
método indirecto el cual fue adoptado por el Gruppo Nazionale Difesa dai Terremoti (GNDT) desde
1982, con el propdsito de determinar de una manera rapida y sencilla la vulnerabilidad sismica de
edificaciones existentes. Tal procedimiento se fundamenta en el andlisis de una serie de
informacién sobre las caracteristicas de los elementos constitutivos de una edificacion que se
colecciona a través de formularios de vulnerabilidad. (SANTISTEBAN VALDERA)

El método se basa en la informacion relacionada con caracteristicas de los edificios como son: tipo
de construccion, el uso, la calidad de los materiales, la estructuracion utilizada, aspectos
geomeétricos de la estructura, el tipo de dafios que presenta, etc. (ALVAYAY BARRIENTOS, 2013)

El formulario para el levantamiento de la vulnerabilidad se ha modificado varias veces durante los
ultimos quince afios, con el propésito de facilitar las tareas de observacion durante las
investigaciones de campo o para incluir una mejor descripcion del dafio, en los casos para los que
dicho formulario se utiliza en la recopilacién de los efectos producidos por un terremoto. El
formulario de levantamiento consta de dos niveles, los cuales se han disefiado con el propdsito de
tener dos grados de aproximacion. El primer nivel sirva para seleccionar los edificios mas
“peligrosos” desde el punto de vista estructural y, posteriormente, dichos edificios se investigan
con el segundo nivel para obtener una apreciacion mas exacta de su vulnerabilidad. Sin embargo,
actualmente se reconoce que el método en general sélo puede dar una estimacion aproximada de
la vulnerabilidad de los edificios, suficiente para la toma de decisiones durante los planes de
mitigacion de desastres. (NAVIA LLORENE, 2007)
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El método ha sido desarrollado tanto para el estudio de estructuras de mamposteria como para el

de estructuras de concreto armado; sin embargo, gran parte del esfuerzo realizado para su estudio
y aplicacion ha sido dedicado a las primeras. (ABANTO VALFIVIA, 2015)
Referencias de la Aplicacion del Método del indice de Vulnerabilidad (NORABUENA GARAY, 2012)

>

Esta fundamentado en datos reales que provienen del analisis y evaluacién de dafios por
terremotos

Se puede aplicar en estudios a nivel urbano y rural

Se tiene la experiencia de haber aplicado en diferentes ciudades de lItalia con buenos
resultados y como consecuencia se adoptd oficialmente por un organismo gubernamental
de proteccion civil (Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti, GNDT)

Se ha aplicado en Espafia en los sismos de Almeria en 1993 y 1994 (Yepez, 1996) y
Murcia en 1999 (Mena 1999)

También se ha aplicado en diversos trabajos como los de Angeletti en 1988, Benedetti en

1988; Caicedo en 1993; proyectos europeos entre otros.

Comparacién entre NRE y los parametros propuestos por el método de los indices de

vulnerabilidad Italiano. En este estudio no se adiciono ningun parametro nuevo al método original
del indice de vulnerabilidad (CASTRO ORTEGA, 2015)

COMPONENTE FROFUESTO PORLA NORMA | METODOLOGIA DE BENEDETTI Y
PERUANA DE ESTRUCTURA PETRINI - ITALIA

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irrepularidad en planta de la edificacion. 6. Configuracion en planta.

Canfidad de muros en las dos direcciones. 8. Distancia méxima entre los muros.
Trreoularidad en alfura. 7. Configuracion en elevacion.
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega en mortero. 2. Calidad del sistema reststente.

Tipo v dispostcidn de las umdades de mamposteria. | 2. Calidad del sistema resistente.
Calidad de las juntas de los materiales. 2. Calidad del sistema resistente.
ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados. 1. Organizacion del sistema resistente.
Detalles de columnas y vigas de confinanuento. 3. Resistencta convencional

Vigas de amarre o corona. 9 Tipo de cubierta.

Caracteristicas de las aberturas.

Diagrama Rigido. 5. Diafragma horizontales.

Amarre de cubtertas. 9. Tipo de cubserta.

Cimentacion

Suelos 3. Resistencia convencional

Entorno o topografia 4. Poste1on del edificio y cimentacion.
Pendiente del terreno
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Formulario para el Levantamiento de la Vulnerabilidad Sismica

El formulario encuesta que se observa en el formato siguiente, es una versién modificada para
conocer el utilizado por el GNDT (Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti) en ltalia. (GOMEZ
PRADO, 2014)

1.0rganizacion del sistema resistente
2.Calidad del sistema resistente
3.Resistencia convencional:

3.6.Peso especifico mamposteria Pm:..........cc.cocviiiiiiiiinann. Ton/m3

3.7.Peso por unidad de area diafragma Ps:..........cocvevenennnnnn Ton/m2

4.Posicion del edificio y de la cimentacion :

5.Diafragmas horizontales :

6. Configuracion en planta: B1 = a/L: ........... B2 =b/L: .........

8. Distancia maxima entre los muros L/s:

9. Tipo de cubierta :

10.Elemenetos no estructurales :

11. Estado de conservacion :
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ANEXO N° 02 PANEL FOTOGRAFICO HABILITACION DE VIGAS, COLUMNAS,
PLACAS Y ALFEIZER PARA ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

ENSAYO EN ALFEIZER

ENSAYO EN COLUMNA ENSAYO EN PLACA
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ANEXO N° 03 PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANEXO 04: VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EN LA DIRECCION Y-Y

FUERZA CORTANTE EN LA BASE — PABELLON C -BLOQUE |
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Pabell6n C — Bloque | — Direccién X Ve =90.79
Eje B-B Y1 22.06
Y3 21.93
Eje C-C Y2 21.32
Y4 21.19
Cortante absorbida por Muros 86.50 (95.27%)

FUERZA CORTANTE EN LA BASE — PABELLON C -BLOQUE II

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 4
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FUERZA CORTANTE EN LA BASE EJE C-C

Storyz
T2 114923
26255 za.wsflw‘
z
Basea
| o T ma] ] ] [ma] b o
Pabellén C — Bloque Il — Direccién X Ve =109.60
Eje B-B Y1 26.1473
Y3 27.4887
Eje C-C Y2 26.2655
Y4 24.1854
Cortante absorbida por Muros 104.09 (94.97%)

Norma E.030:

Sistema de Muros Estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica estd dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo menos el 70% de la fuerza
cortante en la base.

Por lo tanto para ambo bloques del pabelléon C en la direccién X predomina el sistema estructural

de muros estructurales.
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ANEXO 05: IRREGULARIDAD EN PLANTA Y ALTURA
1. Irregularidades en Planta

A. Irregularidad Torsional

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso es mayor que 50% permisible indicado en la tabla de distorsiones de

entrepiso

Pabellén C — Bloque |

DIRECCION PISO DISTORSION | CONDICION
1 0.0003 Cumple
X-X
2 0.0002 Cumple
1 0.0030 Cumple
Y-Y
2 0.0041 Cumple

Pabellon C — Bloque Il

DIRECCION PISO DISTORSION | CONDICION
1 0.0003 Cumple
X-X
2 0.0002 Cumple
1 0.0037 Cumple
Y-Y
2 0.0051 Cumple

Por lo tanto no hay irregularidad torsional

B. Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en

ambas direcciones son mayores que 20% de la correspondiente dimensidn total en planta.

El bloque | y Il del pabellén C no presentan esquinas entrantes

C. Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades abruptas o
variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que el 50% del area bruta del

diafragma.

El bloque 1 y Il del pabellon C no presentan discontinuidad del diafragma.

D. Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis los

elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos.

El bloque 1 y Il del pabellon C no presentan irregularidad de sistemas no paralelos.
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2. Irregularidades en Altura

A. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso

(deriva) es mayor que 1.4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior.

Pabellon C — Bloque |

DIRECCION PISO DISTORSION | RELACION | CONDICION
1 0.0003
X-X 0.67 Cumple
2 0.0002
1 0.0030
Y-Y 1.37 Cumple
2 0.0041

Pabellon C — Bloque Il

DIRECCION PISO DISTORSION | RELACION | CONDICION
1 0.0003
X-X 0.67 Cumple
2 0.0002
1 0.0037
Y-Y 1.38 Cumple
2 0.0051

Por lo tanto no hay irregularidad de rigidez — piso blando
B. Irregularidad de Resistencia — Piso Blando

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

entrepiso inmediato superior

Pabellon C — Bloque |

DIRECCION PISO > Mi RELACION | CONDICION
1 161.12
X-X 103.66% Cumple
2 155.43
1 67.83
Y-Y 100% Cumple
2 67.83

Pabellon C - Bloque Il

DIRECCION PISO > Mi RELACION | CONDICION
1 174.16
X-X 105.58% Cumple
2 164.96
1 67.83
Y-Y 100% Cumple
2 67.83

C. Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o0 peso) cuando el peso de un piso, determinado es mayor que 1.5

veces el peso de un piso adyacente.
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Pabellon C — Bloque |

PISO Peso RELACION | CONDICION
1 20.42765
1.42 Cumple
2 14.37138
Pabellon C — Bloque I
PISO Peso RELACION | CONDICION
1 24.64844
1.42 Cumple
2 17.35988

D. Irregularidad Geometria Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de andlisis, la dimension en

planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente

dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas.

Pabellon C — Bloque |

DIRECCION PISO Dimensién | RELACION | CONDICION
1 17.85
X-X 1 Cumple
2 17.85
1 8
Y-Y 1 Cumple
2 8
Pabellon C — Bloque Il
DIRECCION PISO Dimensién | RELACION | CONDICION
1 21.10
X-X 1 Cumple
2 21.10
1 8
Y-Y 1 Cumple
2 8
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ANEXO 06: SECUENCIA LOGICA DE LA MODELACION Y ANALISIS SiISMICO EN EL ETABS —
PABELLON C — BLOQUE |

1. Definicion de Materiales
A) Concreto
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2. Definicién de Secciones
A. Vigas de 25x30
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B. Vigas de 30x55
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E. Losa Aligerada e=20cm

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modfiers (Cumertly Difauit)
Display Color
Property Notes

LOSA ALIG,
conereto 210
Membrane

Siab
0.001 m

Cancel

F. Muros de Albaiileria e=23cm

1

Property Name:
Property Type

Wall Material

Modsling Type

Modifiers (Currently Defauit)
Display Color

Property Notes

Property Data

Thickness

|4y Wall Property Data ==

General Data

ALB_0.23
Specified

Albafilenz

Shell-Thick
Modify/Show
Modify/Show

023 m

Cancel

G. Muros de Concreto e=13cm
| 41 Wall Property Data E

H. Muros de Concreto e=23cm
i il ProperyData o]

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modfiers (Curertly Defaut)
Display Color
Property Notes

Property Data
Thickness

Geners| Data
Property Name
Property Type
Wal Material
Notional Size Data
Modeing Type
Modifiers (Currently Defauit)
Display Color
Property Notes

Property Data
Thickness

MUR_0.13
Spacied

concreto 210 -
Shel-Thick
— I

MURO_0.23

Specified

concrato 210

Modify/Show National Size.

Shell Thick

Modfy/Show

Modfy/Sho:

023 m

Cancel
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3. Modelacion de los elementos Frame y Shell
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4. Asignacion de Apoyos

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.1.0 - PABELLON C - BLOQUET | = ‘ ‘ = ‘
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
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TJ.@Modﬂb(plmel 1 - | [(§PanView-Base-Z=0(m) | > x | [@30view | - x
% Wodel | Display | Tabies | Reports | Detaiing |
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Restraints in Global Dirsctians
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z
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5. Asignacion de Cargas
A. Carga Muerta en Losa Aligerada

| 43 ETAES 2016 Uttimate 16.1.0 - PABELLON C - BLOQUE 1=N
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3
OQVH9 |/ &> QQERAEQ W |drRelf el 4 §F/BUEAD-O- N miyT7|4 il I-B-T-0O-=-E-L-[@-
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B. Carga Viva en Losa Aligerada

41 ETABS 2016 Ultimate 16,10 - PABELLON C - BLOQUE

File Edit View Define Draw Select Asign Anabze Displey Design Defallng Options Tools Help 3
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Detalle de Carga la Carga Distribuida en Vigas
43 ETABS 2016 Uttimate 16.1.0 - PABELLON C - BLOQUE &1
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help A
DVH2¢/ @ QQAEQE[H kel D ¢ §FBED-O- 0V My 74t I - O-T-0-=-C-L-[-
iJ,ymmelgwplom I - x | [(dEeat B | > % | [[33DView F 1 -x
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6. Diafragma Rigido
43 ETABS 2016 Utimate 16,00 - PABELLON C - BLOQUE Fa
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File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design

Detailing

Options  Tools  Help

DV Ha2e Alal» aQa@Q W driiel D6l 2§ BED-0-Nyimasir 41l I-O-T-0-=-E-L--

_ [ 143 Model Bxplorer | - X

| (23 Pian View - Storyl -Z = 4 (m)

Model | Display | Tables | Rieports | Detaiing |

X
-‘i (=~ Model

Froject
AN Structure Layout
= Properties
L Structural Objects
r31
B3
=
5] Named Output flems
o Named Plots

Ok B X

{ & L[

rd

'

1

=% | [(#3Dview |

9. Espectro de Disefio
Direccion X

| Function Name Espect ]

Function Damping Ratio
0.05

Defined Function

Period Value

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4,00 4.50 5.00

143 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Setf Weight

Multiplier

Direccion Y

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined [

Function Name: Espect ]

Function Damping Ratie
0.05

Defined Function
Period Value

0 R
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3,00 3.50 4.00 4,50 5.00

Click To:

Auto
Lateral Load Add MNew Load

cgrga viva techo

Modify Lateral Load...
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Sismo Estatico X

Direction and Eccentricity Factors
O xoir O o Base Shear Cocficient, C
[¥] X Dir + Eccentricity [1 * Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[[] X Dir - Eccantricity [] ¥ Dir - Eccantricity
Story Range
Ec. o 4 Do) Too e Ea—
Ovenwrite Eccentricities Owerwrite.. Bottom Story Base -

Lo [(Cemeal ]

Sismo Estatico Y

|, 4 Seismic Load Pattern - User Defi

Direction and Eccentricity Factors

O xor O ¥ oir Base Shear Coefficiert, C
[ X Dir = Eccentricity [¥] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K

[1 X Dir - Eccentricity [1 ¥ Dir - Eccentricity
Story Range

Ecc. Ratio (All Diaph ) T Ty Story? -
Owerwrite Eccentricities W Bottom Stary Base -

Lo [eed ]

11.Definicién de Casos de Carga

Load Cases Click to: i

Load Case Name Load Cass Type Add MNew Case.
Add Copy of Case...

Live Linear Static Modify/Show Case..

S_EST_X Linear Static Delete Case
S_ESTY Linear Static

S_DIN_X Response Spectrum Show Load Case Tree..
S_DIN_Y Response Spectrum

carga viva techo Linear Static

Sismo Dindmico X
i tows case oo . e

General

Load Case Name Design I

Load Case Type [Respanse spectnum v [hetes.. |

Exclude Objects in this Group [ Mot Applicable

Mass Source [Previous (Mssre)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Seale Factor | [i]
espect x 981 Add
Advanced

Other Parameters
Hoc oad e
Modal Combination Method
Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2 [
Periodic + Rigid Type 1

Earthquake Duration, td 1
Directional Combination Type SRSS -

Absolute Directional Combination Scale Factor [
Modal Damping [Constant =t 0.05 MocifyShaw,
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms Modify/Show.
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Sismo Dinamicoen Y

General
Load Cass Nams [ Desion.. | I
Load Case Type v [hetes.. ]
Bxclude Objects in this Group [ Not Appiicabic
Mass Source [Previous (ssrcn)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Facter | 0

especty 381

Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cuc .]

Include Figid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency, f2 |
Periodic + Rigd Type

Earthquake Duration, d
Directional Combinatien Type SRSS -
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping [ Constant at 0.05 Mody/Show.
Diaphragm Eccerticky |0.05 for Al Diaphragms Modiy/Show.

12. Combinacién de Cargas

Combinations Click to:

0.9CM+SX [ Add New Combo.. ]
Bl 0.9CM=SY
I 1.4CM1.70V [ Add Copy of Combo. . |
4 1.25(CM+CV}+SX
i 1.25(CM=CV}=SY —

i [ Modfy/Show Combo... |

EQWOLVENTE | Delete Combo |

| [ Add Defaut Design Combos. ]

| Convert Combos to Nonlinear Cases... |

13.Definicién de Masa Sismica

143 Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns.

Wass Source Name MsSret Load Pattern Wultiplier

Mass Source

Element Self Mass

Addtional Mass

pecified Load Patterns.

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in  Direction Include Vertical Hass

Lump Lateral Mass at Story Levels
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14. Casos de Modos de Vibracién

§ o s D _ O, =
:I General

Madal Case Name Vodal] Design...

Modal Case SubType [Eigen 'I [ Notes... ]

Exclude Objects in this Group ‘ Mot Applicable

Mass Source ‘ MsSrc1
E P-Delta/Monlinear Stiffness Ii

@ Use Preset P-Detta Settings Mone Modify:/Show...
() Use Morlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Monlinear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Bxist 7] Advanced

Other Parameters
Maodmum Mumber of Modes
Minimum Number of Modes
Frequency Shift {Center)
Cutoff Frequency (Radius)

cyc/sec

@ = W e

cyc/sec

Convergence Tolerance 1E-09
Allow Auto Frequency Shifting

o

La modelacion y analisis sismico para el Bloque |l se realizé de forma sismilar a la del Bloque |
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ANEXO 07: RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO EN ETABS — PABELLON C

UNIVERSIDAD
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ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Masa Participativa en los 6 primeros Modos de Vibracion

[ 143Modal Participating Mass Ratios |

[4 4 |1 de6 | b M | Reload Apply
Mode Period Ux UY UZ SmUX SumUY  SumUZ RX RY RZ
SecC
3 1 0203 |0 08454 (0 |0 08454 D 04343 |0 0.0002
2 0057 (09421 |D 0 (03421 (0844 | 7123607 02794 | 0.0007
3 |0.046 (00007 (0001 (0 (09428 (08464 (D 0.006 41E06 09322
4 D039 | 2485E06 (01535(0 (09429 09339 D 05593 |0 0.0065
5 (002 (00571 |O 0 |1 03339 D 0 07205 |2502E-05
6 (0016 |2759E06 (00001(0 |1 1 0 00004 00001 | D.0604
Masa de la Edificacion por Nivel
_[ 143 Mass Summary by Story ]
4 4 |3 de3 | [ | Reload Apply
Story X Uy uz
tonf-s%m tonfs3m tonfs3m
Story2 14.37138 1437138 0
Story1 20 42765 20 42765
S 3.52619 352619 0
Desplazamiento de Masa en el Centro del Diafragma
J 1 43 Diaphragm Center of Mass Displacements ]
4 4 |1 ded | b k| | Reload Apply
Story Diaphragm Load Wk Uy
Case/Combao m m
p—m PISO 2 S DINXMax | 0.0006 8E06 g
Story2 PISO 2 S_DIN_Y Max 1E-06 0.004045 g
Story1 PISO 1 S_DIN_X Max 0.000368 SE-06 g
Story1 PISO 1 S_DIN_Y Max 1.998E-07 0.001719 3
Fuerza Cortante Minima en la Base
_[ (44 Base Reactions ] * X
H 4 |1 ded | b p| | Reload Apply
Load F¥ FY FZ ES
Case/Combao tonf tonf tonf tonf-m
5 EST_Y 0 -105.7912 0 5582929
S_DIN_X Max 199.5016 0.197 0 0.3954
S _DIN_Y Max 0.0985 90.793 1] 525.0596

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C.

Pag. 173



J

L
}J UNIVERSIDAD ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA I.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

Control de Fisuracion
Pg -Direccion X — Primer Nivel

J 43 Pier Forces |
4 4 |1 de7 | b Pl | Reload Apply
Stony Pier Load Location P
Case/Combo torf

h X1 Fg Bottom 117957
Story1 x2 Pg Bottom -21.4935
Story1 X3 Pg Bottom -5.4469
Story1 X4 Pg Bottom -45.536
Story1 X5 Pg Battom -11.4393
Story1 X6 Pg Bottom -20.8738
Story1 X7 Pg Bottom -5.2311

Pg —Direccién X — Segundo Nivel
[ r#3PierForces |

4 4 |1 de7 | b Bl | Reload Apply
Story Pier Load Location P
| Case/Combao tonf
h X1 Pg Bottom 51709
Story2 X2 Pg Bottom -10.6332
Story2 X3 Pa Bottom 42154
Story2 x4 Pa Bottom -20.8258
Story2 X5 Pg Bottom 4717
Story2 il Pg Bottom -9.5749
Story2 v Pg Bottom -3.8652

Pg —Direccién Y — Primer Nivel

144 Pier Forces

4 4 |1 ded | b Ml | Reload Apply
Story Pier Load Location P
Case/Combo torf
Bl B Pg Bottom 125436
Story1 Y2 Pg Bottom -5.30:58
Story1 T3 Pa Baottom -11.2511
Story1 Y4 Pg Bottom -8.306

Pg -Direccién Y — Segundo Nivel

| 43 Pier Forces

4 4 |1 ded | b P| | Reload Apply
Stony Pier Load Location P
| Case/Combo tonf
» EX Pg Bottom 57591
Story2 Y2 Pg Bottom -4 4683
Story2 Y3 Pa Bottom -5.4485
Story2 Y4 Pa Bottom -3.581

Ve — Direccion X — Primer Nivel

J 144 Pier Forces | v
M 41 de? | b Pl | Reload Apply
Story Pier Load Location P vz Vi T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m torf-m torf-m
h X1 S_DINXMax  |Botom 15,656 2027 00214 07083 0047 46,035
Story1 X2 5_DIN_X Max Bottom 0213 57.7453 0.0003 22793 0.0006 128.1478
Story1 X3 5_DIN_X Max Bottom 15.9578 218613 0.0217 0.7064 0.0358 457323
Story1 X4 S_DIN_X Max Bottom 04612 16.5669 0.0003 02189 0.0007 48.1844
Stonyl X3 S_DIN_X Max Bottom 14.9072 21.1084 0.0196 06432 0.0304 441072
Stony1 X6 S_DIN_X Max Bottom 02511 55291 0.0003 2076 0.0005 1226397
Stonyl X 5_DIN_X Max Bottom 15.2907 209382 0.0197 06429 0.03 437966

Para un sismo moderado Ve y Me representan la mitad de su valor (R=3)
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Ve —Direccién X — Segundo Nivel

1 de7 | b b | Reload Apply
Story Pier Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf torf-m tonf-m torf-m
2 [ S_DIN_XMax | Bottom 44516 84879 00232 03993 0.0513 12216
Story2 x S_DIN_XMax | Bottom 00413 37.9626 0.0005 13735 0.001 67,0198
Story2 X3 S_DIN_XMax | Bottom 46143 20317 0.0242 03989 0.0532 115647
Story2 X4 S_DIN_XMax | Bottom 01983 10.374 0.0014 00138 0.0021 184148
Story2 X5 S_DIN_XMax | Botiom 41553 7.9556 0.0227 03882 0.0512 114184
Story2 X6 S_DIN_XMax | Botiom 00553 35,733 0.0005 13478 0.001 632482
Story2 X7 S_DIN_XMzx | Bobiom 43286 7.498 0.0237 03899 0.052 107647

Para un sismo moderado Ve y Me representan la mitad de su valor (R=3)

Ve —Direccién Y — Primer Nivel
144 Pier Forces -

1 ded | b b | Reload Apply
Story Pier Load Location P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
3 Storyl 1 5_DIN_Y Max Bottom 57.0866 219331 0.0525 0.0972 0.0801 622493
Story1 Y2 5_DIN_Y Max Bottom 542379 21.1915 0.0389 0.0674 0.0481 60.6642
Story1 Y3 5_DIN_Y Max Bottom 56616 220642 0.0528 0.1007 0.0805 624915
Story1 Y4 5_DIN_Y Max Bottom 53.8474 21.3249 0.0394 0.0699 0.0489 60.9104

Los valores de Ve y Me son para un sismo moderado (R=6)

Ve —-Direccién Y — Segundo Nivel

+§{Piex Forces -
1 ded | b b | Reload Apply

Story Pier Loa Location P V2 v T 2 M3

Case/Combo torf torf torf torfm torfm torfm
» E S DIN.YMax | Bottom 31912 103787 0.0951 0.0464 01726 17,3908
Story2 2 S.DINYMsx | Bottom 86831 10,1251 00913 0.0568 01656 170462
Story2 3 S.DINYMsx | Bottom 87827 110278 0.0964 0.0435 01745 18.2628
Story2 4 S.DINYMsx | Bottom 33345 106548 0.0929 0.0583 01681 177634

Los valores de Ve y Me son para un sismo moderado (R=6)

Fuerza Cortante producida por Sismo Severo
144 Story Forces

1 ded | b k| | Reload Apply
Story Load Location P WX vY T WX MY
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m torf-m
4 Story2 S_DIN_X Mz Bottom 0 107.9382 0.1913 1071.4618 05738 3238145
Stary2 S_DIN_Y Max Bottom 0 0.0285 569213 311.5498 170.7638 0.0854
Story1 S_DIN_X Masc Bottom 0 199.5016 0.197 1965.4458 0.3954 1115.2571
Story1 S_DIN_Y Max Bottom 0 10.0985 50.793 501.9156 5250596 04616

Ve para un sismo severo es el doble del moderado (R=6)

Los resultados del blogue Il del pabellén C, se obtuvieron de la misma forma.
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ANEXO N° 08 PLANO DE VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON C
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ANEXO N° 09 PLANO DE ARQUITECTURA PABELLON A
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ANEXO N° 10 PLANO DE ARQUITECTURA PABELLON C

Primer Nivel Segundo Nivel
10.20
£.00
1.60] .80 11.60 2.40 1.40 4,80 1.60
1 1 il
o Y‘|T X1 Xz X3T?a\ n I @{W X2 ﬁTYQ T &
L -/ w o w
= J J = EN J ] =
4E‘J S +— JD
= = ES ES
3 = = =
S| el g = 5 J J -
T - J A N a 8 —F1 J | — 4 4‘} g
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. J J g 3 Tt LJI:I JE fu
5 ™™ bt o
o | v5|] x8 6 |2 S| T vys[xs X9 XTOllve | &
R g ] A=
ram!® X171 ™ S . S
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r&o 7806 TL1é0 L X3 = x14 X15FLY8 a |
500 1 i
2,40 1.40 4.80 1.60
10.20
LEYENDA
DESCRIPCION MATERIAL DETALLE
J: Junta de Sismica (e= 3 cm) - [ ]
Alfeizares en Ventana Alta (H= 1.50 cm) Concreto
Alfeizares en Ventana Baja (H= 0.80 cm) Concreto ——
Parapeto (H=0.80 cm) Concreto [ —
MUROS DE ALBANILERIA Y CONCRETO
MURO N° Pisos X Y
Albatiileria e= 023 |05 X4X11 -
2do Piso X 4,X11,X12 -
Concreto e= 0.13 1ro Piso X2,X6,X9,X13 -
2do Piso X2,X6,X9,X14 -
_ 1ro Piso X 1,X3,X5,X7,X8,X10,X12,X14 Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8
Concreto e= 0.23
2do Piso X 1,X3,X5,X7,X8,X10,X13,X15 Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8
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ANEXO N° 11 PLANO DE ARQUITECTURA PABELLON J
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ANEXO N° 12 PLANO DE ELEVACIONES PABELLON C
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ANEXO N° 13: FORMULARIOS — METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD
Colegio: T'E. SAN JUAN
Pabellon: A-BLOGQVE T
Fecha: Ot- 0% -13
1.0rganizacion del sistema resistente : >
2.Calidad del sistema resistente : C
3.Resistencia convencional:

4.Posicion del edificio y de la cimentacion : )

5.Diafragmas horizontales : o

6. Configuracion en planta: B1 = a/L: .0:3Y... B2=b/L:...7...

7. Configuracién en elevacion. Superficie porche%:.33:60.7>

17,5 TR F s cassammes D
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 3} i D
9. Tipo de cubierta : T

10.Elemenetos no estructurales : >

"11. Estado de conservacion : B
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FORMULARIO - METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
Colegio: x-€- SAw JoAN
Pabellén: C - BloQue T
Fecha: D1-03}-13%

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiISMICA DE LA |.E. EMBLEMATICA
PRIVADA DEL NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

1.0rganizacion del sistema resistente : &

2.Calidad del sistema resistente : (¢
3.Resistencia convencional:
3.1. Namero de pisos N:...... .
3.2. Area total cubierta At.... 168:80 m2
3.3. Area resistente sentido x Ay....13: 1 . m2
sentidoy Ay.... A} 31 . m2
3.4 Resistencia cortante mamposteria Tx:....... .1 (- Ton/m2

3.6.Peso especifico mamposteria Pm :............ & Ton/m3
3.7.Peso por unidad de area diafragma Ps :......! Q40 ... Ton/m2

4 Posicion del edificio y de la cimentacion : B

5.Diafragmas horizontales : A

6. Configuracion en planta: B1 = a/L: ©/34Y... B2=b/L: .=..... D

7. Configuracion en elevacion. Superficie porche%:..23 YA

T csicaias P = & R D
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 32,13 D
9. Tipo de cubierta : ’\
10.Elemenetos no estructurales : C,
11. Estado de conservacion : A
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I
N
FORMULARIO - METODO DEL iNDICE DE VULNERABILIDAD

Colegio: LE SAN JUAN

Pabellon:  J "

Fecha: 01-03-173
1.0rganizacion del sistema resistente - 1%
2.Calidad del sistema resistente @ C
3.Resistencia convencionatl:

3.1. Namero de pisos N:.......... 2’ ..................
3.2. Area total cubierta At.......393: 59 ... m2
3.3. Area resistente sentido x Ay..... 13?4 .......... m2
sentido y Ay...... 4}:“ ......... m2
3.4 Resistencia cortante mamposteria Tx:....... 1 g ........... Ton/m2
3.5 Altura media de los pisos h:...Z5......m
3.6.Peso especifico mamposteria Pm .......... 1, . Ton/m3
3.7.Peso por unidad de éarea diafragma Ps :...... 04% ... Ton/m2 2

4 Posicion del edificio y de la cimentacion : 3

5.Diafragmas horizontales : A
6. Configuracion en planta: B1 = a/L: D80, B2=DBJL: .consion c
7. Configuracion en elevacion. Superficie porche%:...R1,.50.%
7 R 2 i D
8. Distancia maxima entre los muros L/s: 4Q n
9. Tipo de cubierta : A
10.Elemenetos no estructurales : B3
11. Estado de conservacion : c
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ANEXO N° 14: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
LABORATORIOS 1M& M LABORATORIOS E.ir.
LABORATORIO DE ESTUDIOS GEQOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
PROYECTO  : TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA
SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
UBICACION  : COLEGIO EMBLEMATICO SAN JUAN - TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITANTE : PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL
CRUZ MIRANDA, OCTONIEL
FECHA DE ENTREGA: Trujillo, 01 de Julio del 2017
ESCLEROMETRIA
NTP 339.181 /ASTM C-805
Fecha del ensayo: 01/07/2017
Edad del concreto: No Especifica(Mayor a 28 dias)
Condicién de Humedad: Seco.
Resistencia de Disefio: 210 kg/cm”
Localizacién del ensayo: Bahia 138 KV
Direccién del ensayo (esclerémetro): Horizontal (a=0°)
Esclerémetro: marca SCHMIDT /Modelo "N"/ Mimero de serie 210177, con energia de percusion igual 2.207 Nm ,
Ni
o \Puko PRIMER NIVEL
Viga Eje 1 entre (J-K) Alfetzar 2 entre (H-/)
1 30 32
2 3N 28
3 33 32
4 32 31
5 30 34
6 30 34
7 32 28
8 32 30
] 30 32
10 33 34
Promedio 31 32
Valor Minimo admisible 24 25
Valor Maximo admisible 38 39
o o
Direccit =0 a=0 )
Indice de rebote 31.30 3150 I.Ee
Resistencia Probale
. X Re
K 5. 210.75 213.41
N= 10.00 10.00
A 31.30 31.50
Dispercion Experimental= 157 517
Desviacién Tipica= 125 227
T Student= 1.36 0.22
c ion de la medid: Apta Apta
Error probable maximo= 0.94 171
210.96 214.10
Intervalo de Validez
210.53 212.72
Observaciones: Este Ensayo No r laza a los ensayos pr pur las Normas ASTM €39y ASTM € 42.
Este ensayo sirve para evaluar la uniformidad de! concreto en campo ¥ estimar indirectamente la /7 /
resistencta a la compresion. 3
Los resultados que se estiman son los que se obtienen a partir de la tabla de valores que facilita el fabricante / y _
del aparato (Valores mds probable, en Kg/cm?) un andlisis estadistico. g '
Una interpretacion mds correcta se obtendria determinando la correlacicn existente entre resultados de / / o
de probetas-testigo y los valores obtenidos con el aparato. fos é@{"(:&( 1\?' oS
CI\F. 88725
EFE DE LABORAT
ECOPI o B e B B TRUJILLO - PERU
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. #976785652 E-Mail: Jim_0626@hotmail.com
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M&E&EM LABORATORIOS t.1x.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

NDECOPI

PROYECTO

UBICACION

SOLICITANTE : CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL

FECHA DE ENTREGA: Trujillo, 30 de Noviembre del 2016

¢ TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA

: COLEGIO EMBLEMATICO SAN JUAN - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Fecha del ensayo: 01/07/2017
Edad del concreto: No Especifica(Mayor a 28 dias)
Condicion de Humedad: Seco.
Resistencia de Disefio: 210 kg/cm*
Localizacién del ensayo: Bahia 138 KV
Direccidn del ensayo (esclerémetro): Horizontal (a=0°)
Esclerémetro : marca SCHMIDT /Modelo “N* / Nimero de serie 2L0173, can energia de percusion igual 2207 Nm .

Observaciones:

ESCLEROMETRIA

NTP 339.181 JASTM C-805

Di \ Punto SEGUNDO NIVEL
Columna Eje 1 -J Placa Eje 1 entre J-K
1 36 34
2 33 32
3 32 32
4 34 34
5 33 30
6 35 30
7 34 30
8 34 31
9 31 32
10 34 31
Promedio 34 32
Valor Minimo admisible 27 25
Valor Maximo admisible 41 39
Direccién a=0° a=0°
Indice de rebote 33.60 31.60 LE.
Resistencia Probale
(Kglom?) 242,34 214.74
N= 10.00 10.00
Media= 33.60 31.60
Dispercién Experimental= 204 227
Desviacion Tipica= 143 1.51
T Student= (1.12) 0.27
Condicién de la medid Apta Apta
Error maximo= 1.08 114
242.62 215.05
Intervalo de Validez
242.06 214.44
Este Ensayo No r plaza a los ensayos p por las Normas ASTM C39y ASTM C 42.

Este ensayo sirve para evaluar la uniformidad del concreto en campo y estimar indirectamente la

resistencia a la compresion.

Los resultados que se estiman son los que se obtienen a partir de la tabla de valores que facilita el fabrican
del aparato (Valores mds probable, en Kg/cm?) 6 haciendo un andlisis estad(stico.
Una interpretacién mds correcta se obtendria determinando la correlacién existente entre resultados df rof
de probetas-testigo y los valores obtenidos con el aparato.

CIP. 88725
JEFE DE LABORATORIO

TRUJILLO - PERI

Calle Huayna Capac 144 — Int. 2

Urb. Santa Maria

Mov. #976785652 - E-Mail: Jim 0626/@hotmail.com
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MeM
Dioiois M &M LABORATORIOS 110,

ABORATORIO DE ESTI DIOS GEOTECNICOS Y ENS AYOS DE MATERIALES DE ¢ ONSTRUCCION

PROYECTO  : TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DF LA INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA
SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION  : COLEGIO EMBLEMATICO SAN JUAN - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL

SOLICITANTE : CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA DE ENTREGA: Trujillo, 30 de Noviembre del 2016

ESCLEROMETRIA

NTP 339.181 /ASTM C-805

Fecha del ensayo: 01/07/2017

Edad del concreto: No Especifica(Mayor a 28 dias)

Condicion de Humedad: Seco.

Resistencia de Disefio: 210 kg /cm*

Localizacion del ensayo: Bahia 138 KV

Direccidn del ensayo (esclerémetro): Horizontal (a=0°)

Esclerémetro : marca SCHMIDT /Modelo "N* / Nimero de serie 2.0173 » €on energia de percusion igual 2.207 Nm.,

Dieio \ Pt SEGUNDO NIVEL
Columna Eje3 - C Viga Eje 2 entre (A-8)
1 32 30
2 32 32
3 30 36
4 31 32
5 30 3
) 32 30
7 34 32
8 30 32
9 30 32
10 32 30
Promedio 31 32
Valor Minimo admisible 24 25
Valor Maximo admisible 38 39
R a=0° a=0°
Indice de rebote 31.30 31.70 LE.
T Eretu 210.75 216.09
L (Kford)
= 10.00 10.00
Media= 31.30 31.70
Dispercién Experimental= 1.79 312
Desviacién Tipica= 1.34 1T
T Student=| (0.97) 017
Condicién de la medida= Apta Apta
Error maximo= 1.01 1.33
210.99 216.51
o g 210.50 215.67
Observaciones: Este Ensayo No a los ensayos p por las Normas ASTM C39y ASTM C 42.
Este ensayo sirve para evaluar la uniformidad dei concreto en campo y estimar indirectamente la
resistencia a la compresién.

Los resultados que se estiman son los que se obtienen a partir de la tabla de valores que facilita el fabrica
del aparato (Valores mds probable, en Kg/cm?) 6 haciendo un andlisis estadistico.

Una interpretacién mds correcta se obtendria determi la correlacién exi: entre
de probetas-testigo y los valores obtenidos con el aparato.

IP. 88725
JEFE DE LABORATORIO

DECOPI S

e T L
Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria - Moy #976785652 E-Mail: Jim_0626@hotmail.com

TRUJILLO - PERU
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

UBICACION DE PUNTOS DE ESCLEROMETRIA

E] 2 1 3 2 1
od :i_‘ oK [ X = He - g
&
E-06 Y E-01
E-05
% 2 ' T ¥ He et
€ 2 o J
“H T2 e bt te ce
E-02
&
E-07
v b ﬁ e ) “ L & :i 2] -
Y e (3 - =3
oa . o o A [ M A G
- c- = - ¥
‘::’ 11) 8‘4 4 —;- te Bt-o
E-08
L ) . e oy 3a S
E-034
N =1 Qe b - 3a S U
E-09
-& t s c L - - — -] c
e e T t-e
% te s TR “» Ha €3
E-04
E-10
L s e et A S . et a

SEGUNDO PISO

JEFE DE LABORATORI
INDECQP!I _ TRUJILLO - PERU

Calle Huayna (V‘xlv-;- 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Mov. #976785652 E-Mail: Jim 0626@hotmail.com

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Péag. 188



4

N

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiISMICA DE LA |.E. EMBLEMATICA
ggll\\;AegfIgél?NORTE SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

ANEXO N° 15: ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS

S

M‘M MEM. ABORATORIOS r.1x.1.

1 I()R\H)Il()l)i ESTUDIOS GEOTECNICOS

SAYOS DE MATERIALES DE CON \STRUCCION

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE

CIMEN}?\CI()N
PROYECTO: & "'E"‘ N
TESIS: ESTUDIO DE. WLNER&BILIDAD SISMICA DE LA
INSTITUCION EDUGATIVA EMBLEMATICA SAN JUAN

DE LA’ QIUDAD DE TRUJILLO
SOLICITANTE: "; R S

- PECORI ZAVALES:A,CAkLés G’ABRIEL

)I((HI

alle ”lll\l Capac 144

S E—— " . — TRUJILLO - PERU
Inl 2 - Urb. Santa Maria Mov. #976785652
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\ SAYOS DE MATFERIAL FS DF CONCTDRL 0 [N
‘,‘,L,"‘"S,"‘LI MATENIALES DE CONSTRUCCION
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LHIERSIDAD SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

PRIVADA DEL NORTE

/\%

MeM V&M 1aors TORIOS t.1x..

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

1. GENERALIDADES:

1.1. ANTECEDENTES:

Por encargo de los Sres. Tesistas Pecori Zavaleta Carlos Gabriel y Cruz Miranda
Octoniel, se solicito realizar el estudio de mecanica de suelos para el proyecto
“ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificacion de las condiciones
geotécnicas del suelo de fundacion, para las estructuras proyectadas que conforman el
proyecto " ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO "
Para esta evaluacion geotécnica se realizaron perforaciones tipo calicatas y con
ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
propiedades indices del suelo, y realizar las labores de gabinete en base a los cuales se
define los perfiles estratigraficos v las recomendaciones generales para la cimentacion

de las estructuras proyectadas.

Ademas se determinaron los parametros de resistencia del suelo para ¢l calculo de la capacidad

admisible del terreno para absorber las diferentes solicitaciones de carga.

1.3. UBICACION:

El lugar de estudio se ubica en las inmediaciones del Colegio emblematico San Juan - ,
Urb. Huerta Grande, pertenecientes al distrito y provincia de Trujillo, departamento de
La Libertad.
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1.4. TIPO DE ESTRUCTURA:

De acuerdo a los datos alcanzados por el solicitante, el proyecto edificaciones no
mayor de 4 pisos sin sotano, de estructura tipo A, constituida en su mayoria por
material noble, esto es ladrillo de arcilla cocida, viguetas, columnetas de concreto
armado y cimientos del tipo superficial. En general este proyecto ser4 disefiado de tal

manera que los esfuerzos transmitidos no superen los esfuerzos de trabajo del terreno.

L.5. SISMICIDAD:

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (E-030) del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y del Mapa de
Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru, presentado por
Alva Hurtado (1984), el cual se baso en registros de sismos peruanos y datos de
intensidades puntuales de sismos histéricos y sismos recientes; se concluye que el area
en estudio se encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 3), existiendo la
posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables como VIII y X en
la escala Mercalli Modificada.

2. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Los trabajos realizados segiin las Norma Peruana EMS E 050, que se basan en la
aplicacion de la Mecanica de Suelos, la cual es una ciencia que indica los ensayos
fundamentales y necesarios para predecir el comportamiento de un suelo bajo la accion
de un sistema de cargas y que, con la ayuda del analisis matematico, ensayos de
laboratorio, ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras

anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundacion

.....................
A5 Siguenza Avaloy
CIP, 88725
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La secuencia seguida para la realizacion los trabajos de campo fue la siguiente:

2.1. CALICATAS, MUESTREO Y REGISTROS DE EXPLORACION

Se realiz6 un (01) pozo calicata que consisten en excavaciones de formas diversas que
permiten una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras alteradas e
inalteradas en bolsas (Mab), clasificacion de campo de forma manual y visual de cada
una de las muestras obtenidas con el muestreador, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, color, humedad, compacidad, consistencia etc, tal como se puede observar en
los registros estratigraficos, estas segiin NTP 339.162 (ASTM D 420).

2.2. PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)

Prueba de Auscultacion Dinamica Ligera (DPL) consistente en hincar un tubo de
medidas estandar (didmetro de 1"), por medio de una masa de fierro de 10 kilos de
peso, dejada caer desde una altura de 50 cm., contabilizandose el nimero de golpes
necesarios para hacer penetrar el tubo una profundidad de 10 cm. Esta prueba tiene la
propiedad de medir en forma indirecta el grado de compacidad relativa que tienen los
materiales granulares en el lugar a diferentes profundidades; esta dificultad a la
penetracion nos sefiala el angulo de friccion interna del material, iaarémetro mecanico
que sirve para conocer la capacidad admisible de los suelos. La correlacién existente

entre la prueba del DPL y la del SPT es SPT = 1/3 DPL.

CUADRO N3 Compacidad Relativa de la Arena.

Numero de Golpes del SPT Compacidad Relativa
0-4 Muy Suetta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy Firme
31-50 Densa
MAS DE 50 Muy Densa
SFE DE LABORATORIO
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Con el objetivo de determinar las caracteristicas, propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi
como el uso del material extraido de la investigacion de campo, se realizaron los siguientes

ensayos bajo las normas técnicas vigentes:

e Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E-107
e Limite Liquido ASTM D-4318, MTC E- 110

e Limite Plastico ASTM D-424, MTC E- 111

¢ Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E-108

¢ Gravedad especifica de los suelos ASTM D-854, MTC E-113

e Clasificacion SUCS

e Clasificacion AASHTO

e Sales Solubles Totales MTC E-219

¢ Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080

4. CONFORMACION DEL SUELO

De la calicata realizada, podemos deducir la siguiente interpretacion concerniente al

perfil estratigrafico:
CALICATA | MUESTRA l PROF. (mt) I DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA
M1 0.00-0.05 Superficialmente sembrado con grass natural

Arcilla medianamente plastica (CL) color marrén oscuro, en estado

M2 Rs=10.50 semi himedo, mezclado con raices.

M3 0.30-0.80 Material tipo relleno natural mezclado con piedras grandes.

Material areno arcilloso (SM) color marrén claro, en estado semi seco,
medianamente compacta.

Arena uniforme (SP), color beige claro, porcentaje de finos mayor al
12%, no presenta indice plastico, estructura medianamente compacta
cementada por limos en matriz arenosa uniforme, contenido de
humedad 3.14 %, densidad 1.68 ton/m3

De 3.00 mta mas CONTINUA Material Areno Uniforme ,(SPT) ; 9

PC1 M4  0.80-1.20

M5 1.20-3.00

Nivel Freitico: No se ubico a la profundidad estudiada

qza fyaies

88725
ABORATORIO TRIJILLO - PERU

woprr T —

Calle Huayna Capac 144 Int. 2 - Urb. Santa Maria Moy

E-Mail: Jim 0626/@hotmail.com

#976785652

Miranda Cruz, O. ; Pecori Zavaleta, C. Pag. 194



ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiISMICA DE LA |.E. EMBLEMATICA

UNIVERSIDAD SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO, 2018

PRIVADA DEL NORTE

/\%
MM »/ &M LABORATORIOS r.1x.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Luego se seleccionaron muestras alteradas representativas del suelo que debidamente
identificadas las cuales fueron ensayadas y cuyos resultados de laboratorio se presenta en el

Cuadro N° 01 y el resumen se presenta a continuacion:

CUADRO N°01: Resultados de Laboratorio

GRANULOMETRIA | CLASIFICACION LIMITES we| o

- - =~ —
5| & g 3 £132|87
8| § |eror.(m S 2| PasA | %pAsa 8|38|8 g
. =) < - © X
= s % Z| %n°a N°200 AASHTO | SUCS LL LP I.P a 5 :é: 8 =

M-1 |0.00-0.05 Superficialmente sembrado con grass natural

M-2 |0.05-0.30 Arcilla medianamente plastica (CL) color marrén oscuro, en estado semi himedo, mezclado con

raices.

01 | M-3 |0.30-0.80 Material tipo relleno natural mezclado con piedras grandes.

M-4 |0.80-120 Material areno arcilloso (SM) color marrén claro, en estado semi seco, medianamente

compacta.

M5 | 1.2-3.00 | 3.14| 100.00 | 4.08 ( A-3 ( SP NP NP ‘ NP |0407’28.07'0.01

5. TRABAJOS DE GABINETE

De acuerdo al perfil estratigrafico de la zona y ensayos de laboratorio, el terreno en
cuestion presenta suelos homogéneos sedimentarios identificados como suelos de grano
fino tipo arcilloso (Arcillas medianamente plasticas) y Arer’io',Limoso (SM) hasta la
profundidad de 1.80 mt subyacente a éste una Arena Uniforme (SP) del tipo edlica
cementados por finos limosos, ésta altima capa de potencia indefinida. Cuyas

caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas, hidraulicas y dindmicas son las siguientes:

SUELO DE APOYO ESTUDIADO:
Clasificacion SUCS: SP (Arenas Uniforme)

Desarrollo: A partir de -1.80 m en promedio de la superficie natural del terreno.

Pardametros Fisicos, Mec4nicos, Quimicos é Hidrdulicos:
Contenido de Humedad Natural

3.14 por ciento _
Densidad Unitaria = 198gr/cm’ i e T :

CIFTFETS
FE DE LABORATORIO
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Angulo de Friccion Interna = 28.07 grados
Cohesion = 0.01 Kg /cm?
Parimetros Dindmicos:

Moédulo de Poisson (u) = 030

Modulo de Elasticidad (E) = 225Kg./cm?
Madulo de Corte (G) = 87Kg. /cm?
Coeficiente de Balasto = 1.84kg /cm’

6. ANALISIS DE CIMENTACION
6.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE
Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos que

corresponden al terreno de fundacion, estan constituidos principalmente por Arenas

Uniformes (SP) cementados por finos limosos.

La féormula que utilizaremos para el calculo de la capacidad admisible, sera la otorgada

por Terzaghi, para cimientos corridos y cuadrados:

Para falla General “ Para falla Local
Cimentacion corrida qu= ¢'Nc+gDN, +0.5gBN, Qu= 2/3 c'N'c + gDN'; +0.5gBN';g
4 Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N.+gDN,+0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN'; +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3c'Nc+gDN, +0.3gBN; Qu= 2/3x1.3c'N'c + gDN'q +0.3gBN',

JECOPI _ TRUJILLO - PERU
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Donde:

qa = Capacidad Admisible del suelo

Ny, Ne y Nq = Factores de capacidad de carga, los cuales estan en funcion del angulo
de friccion interna del material.

B = Ancho del cimiento corrido, lado del cimiento cuadrado, o menor lado del cimiento
rectangular.

¥ = Densidad Unitaria del Suelo (1.98 ton/m3).

Df = Profundidad de desplante de la Cimentacion, desde el nivel del terreno natural.

¢ = Cohesion del suelo.

F = Factor de Seguridad (F = 3.0).

Con los datos obtenidos, la capacidad admisible considerando falla general, dentro de

este manto que se desarrolla a partir de -1.80 la superficie natural en promedio es:
Cimiento Superficial Corrido (Df <= 2B):
Para un ancho B = 0.70 metros, Y = 1.98 ton/m3, Df = 1.20 metros, ¢ = 0.01 kg/cm2,

Angulo de friccion interna = 28.07 grados (Ny = 14.79, Nc¢ = 31.80, Nq=1796), F=
3.00.

qa =0.85 kg/cm2

Cimiento Superficial Cuadrado (Df <=2B):

Para un ancho B = 1.60 metros, Y = 1.98 ton/m3, Df = 2.00 metros, ¢ = 0.01 kg/cm2,
Angulo de friccion interna = 28.07 grados (Ny = 14.79, Nc = 31.80, Nq=1796), F =
3.00.

qa =1.10 kg/cm2

JoPL : TRUJILLO - PERU
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6.2. CALCULO DEL ASENTAMIENTO INMEDIATO (Se)

Las formulas (1 y 2), no contemplan asentamientos inmediatos, este valor lo
calcularemos con base en la teoria de elasticidad, la misma que expresa la siguiente

ecuacion para un cimiento rigido:

1 - u?
Se = 0.80*qo*B (=) a (3)
E
Donde:

= 1/n{In((1+m? Vrtm)/((1+m?)%2-m))+m*In((1+m?)+1 M((1+m?)%%-1))
m = L/B (L: largo del cimiento, B: ancho del cimiento)
u=Modulo de Poisson = 0.30
qo = Presion Transmitida =1.10 kg/cm? (Caso mas desfavorable)
E=Moddulo de Elasticidad = 225 kg/cm?

Con estos valores

Se =0.786 centimetros

CIP. 8875 ——
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio yal

analisis efectuado, se concluye con lo siguiente:

- El lugar de estudio se ubica en las inmediaciones del Colegio emblematico San Juan
- . Urb. Huerta Grande, pertenecientes al distrito y provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad.

- El terreno se encuentra superficialmente horizontal. Presenta suelos homogéneos
sedimentarios identificados como suelos de grano fino tipo arcilloso (Arcillas
medianamente plasticas) continuado por Areno Limoso (SM) hasta la profundidad de

1.80 mt subyacente a éste una Arena Uniforme (SP)

- En este material predominante (SP) se apoyaran las estructuras proyectadas. No se
ubicaron aguas freaticas a la profundidad estudiada (-3.00 mt.), por lo que se estima que

la cimentacion estara en la condicién seca en toda su vida util.

- Se realizaron ensayos estandar y especiales de laboratorio, asi como de descripcion
Visual — Manual, con la finalidad de conocer propiedades fisicas, quimicas, mecanicas,
hidraulicas y dinamicas del suelo sustentante. EI material de apoyo que se desarrolla a

partir de -1.80 m desde la superficie del terreno, posee las siguientes caracteristicas:

Contenido de Humedad Natural = 3.14 por ciento
Densidad Unitaria = 198gr./cm’
Contenido de Sales = 0.07 por ciento
Angulo de Friccion Interna = 28.07 grados

Cohesién = 0.01Kg /cm?

JEFE DE LABORATORIOQ
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- Las Capacidades Admisibles de los suelos en estudio, para un asentamiento
instantineo de 0.786 centimetros, considerando cimentaciones corridas y cuadradas es

como se indica a continuacion:

Tipo de Cimentacién (B) Df qa
(m) (m) (kg./em?)
Corrida 0.80 1.20 0.85
Cuadrada 1.60 2.00 1.10

- Los suelos en cuestion poseen insignificante cantidad de sales solubles totales (SST =
0.07 por ciento 1 1000 ppm), Por lo que recomendamos utilizar cemento Pacasmayo
tipo I en el disefio de mezclas para el concreto.

- De acuerdo con la estratigrafia de la zona en estudio, los parametros de subsuelo ante
excitaciones sismicas, estan designados por la siguiente clasificacion de acuerdo a las

Normas Sismo - Resistentes:

Tipo de Suelo Clasificacion ~ Periodo de Vibracion

Flexible S3 0.90 segundos

" La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determina a partir de la expresion V = 0.45 P, donde P es el peso de la

edificacion.
Trujillo, Junio del 2017
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OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA: TRUJILLO, JUNIO DEL 2017

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Original (gr) 200.00
Pérd. por lavado(gr) 138.89
Peso Tamizado (gr) 61.11
ABERT.MALLA |  Peso % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 8 2.381 3.98 1.99% 1.99% 98.01%
No 10 2.000 1.32 0.66% 2.65% 97.35%
No 16 1.191 2.01 1.01% 3.66% 96.35%
No 30 0.595 6.18 3.09% 6.75% 93.26% D60=
No 40 0.420 2.97 1.49% 8.23% 91.77% D30=
No 50 0.296 5.03 2.52% 10.75% 89.26% D10=
No 100 0.149 20.14 10.07% 20.82% 79.19% Cu=
No 200 0.074 19.48 9.74% 30.56% 69.45% Ce=
Plato 138.89 69.45% 100.00% 0.00% LL(%) = 31.55%
Sumatoria 200.00 100.00% w (%) LP(%) = 18.07%
suCs TR 1.360 | P(%) = 13.48%
( CURVA GRANULOMETRICA
100.00%

90.00% 4 1 : mdili

60.00%
50.00%

Porcentaje que pasa
8
8
®
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ONSTRUCCION

OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL
FECHA: TRUJILLO, JUNIO DEL 2017

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA

LL LP P
31.55% 18.07% 13.48%
LIMITE LIQUIDO
TARA No 5 2 1
Tara + suelo humedo 33.48 34.38 35.30 32.81
Tara + suelo seco 29.96 30.88 32.47 29.75
Agua 3.52 3.51 2.83 3.06
Peso de la tara 20.30 20.87 23.50 19.67
|Peso del suelo seco 9.66 10.01 8.97 10.08
I% humedad 36.44% 35.06% 31.55% 30.36%
INo. golpes 8 11 25 34
|LIMITE LIQUIDO 31.55%
LIMITE PLASTICO
TARA No 3 B
Tara + suelo himedo 25.66 27.35
Tara + suelo seco 25.17 26.68
Agua 049 0.67
|Peso de |a tara 22.48 22.97
IEeso del suelo seco 271 3.71
|% humedad 18.08% 18.06%
|LIMITE PLASTICO 18.07%
A = -\‘
CURVA DE FLUIDEZ ‘
| as% —T
7 5% B I N 1§ N
A 1 I
| 35% - — K — 11 |
Es AL, | ‘ ,‘
| £ 30% ——1—— — Tt FA——1t+H |
€
L e — =1= | !
; o%t—— L L Ll
[ 5% ||
\ 1 10
NUMERO DE GOLFES
0s
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LABORATORIO DF F¢ 0 N\
LADURATOURKIO DE | GEOTE(

NICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB, HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA: TRUIJILLO, JUNIO DEL 2017

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO : ARENA LIMOSA
Peso Original (gr) 200.00
Pérd. por lavado(gr) 36.16
Peso Tamizado (gr) 163.84
ABERT. MALLA Peso % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 8 2.381 6.11 3.06% 3.06% 96.95%
No 10 2.000 4.87 2.44% 5.49% 94.51%
No 16 1.191 9.32 4.66% 10.15% 89.85%
No 30 0.595 7.27 3.64% 13.79% 86.22%
No 40 0.420 13.65 6.83% 20.61% 79.39%
No 50 0.296 39.84 19.92% 40.53% 59.47%
No 100 0.149 55.22 27.61% 68.14% 31.86%
No 200 0.074 27.56 13.78% 81.92% 18.08%
Plato 36.16 18.08% 100.00% 0.00% LL(%) = 23.90%
Sumatoria 200.00 100.00% w (%) LP(%) = 20.83%
sucs SM 2.170 5 IP(%) = 3.07%
CURVA GRANULOMETRICA
g I
b4
o
&
=
£
g
o
o \
100000 |
[
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LABORATORIO DE ESTUDIOS ( GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATI RIALES DE CONSTRUCCION
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OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA: TRUIJILLO, JUNIO DEL 2017

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO : ARENA LIMOSA

LIMITES DE CONSISTENCIA

LL LP P
23.90% 20.83% 3.07%
LIMITE LiQUIDO

TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo hiimedo 34.85 35.23 36.41 33.11
Tara + suelo seco 31.56 32.12 33.92 30.65
Agua 3.29 3.11 249 2.46
Peso de la tara 20.30 20.87 23.50 19.67
Peso del suelo seco 11.26 11.25 10.42 10.98|
% humedad 29.22% 27.64% 23.90% 22.40%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 23.90%

LIMITE PLASTICO
TARA No
Tara + suelo hiimedo
Tara + suelo seco
ua
Peso de |a tara
Peso del suelo seco
% humedad
LIMITE PLASTICO

!

‘ 55%

‘ 50%

40%

35%

HUMEDAD (%)

| 25%

[ 20%
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LABORATORIO DI ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DI VIATERIALES DE CONSTRI

-
»

OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA. CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA: TRUIJILLO, JUNIO DEL 2017

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO : ARENA UNIFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Original (gr) 200.00
Pérd. por lavado(gr) 8.15
Peso Tamizado @ 191.85
ABERT. MALLA Peso % % Ret %
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa
1/2" 12.700
3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
No 8 2.381 0.22 0.11% 0.11% 99.89%
No 10 2.000 0.17 0.09% 0.20% 99.81%
No 16 1.191 0.41 0.21% 0.40% 99.60%
No 30 0.595 2.26 1.13% 1.53% 98.47% D60= 0.20
No 40 0.420 3.05 1.53% 3.06% 96.95% D30= 0.15
No 50 0.296 7.32 3.66% 6.72% 93.29% D10= 0.09
No 100 0.149 120.70 60.35% 67.07% 32.94% Cu= 2.34
No 200 0.074 57.72 28.86% 95.93% 4.08% Cec= 1.34
Plato 8.15 4.08% 100.00% 0.00% LL= NP
Sumatoria 200.00 100.00% w (%) LP= NP
SuCs — 8P 3.140 1P= NP
‘ CURVA GRANULOMETRICA y
I ’
o
| &
| @
£
B
} |
| )
. B8725
JEFE DE LABOI(AT“’\IO
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OBRA: TESIS: ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UBICACION: EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL

FECHA: TRUJILLO, JUNIO DEL 2017

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

|
MUESTRA: PC
TIPO: M P
PROFUNDIDAD (mts): 120 2.50
PESO FIOLA (gr): 140.13 140.16
PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + SALES (gr): 243.01 24326
PESO FIOLA + SALES (gr): 140.19 140.23
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%): 0.06 0.07
SULFATO (S0O4) EN EL AGUA, % EXPOSICION A SULFATOS
0.00 <= S04 <0.10 Insignificante
0.10 <= 804 < 0.20 Moderada
0.20 <= S04 <= 2.00 # . Severa
S04 >2.00 Muy Severa

fos ’jv;;u'ez::x:!xn.

CiP. 88725 ™~
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M&M LABORATORIOS £1x.

LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUC( ION

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO PARA ZAPATA SUPERFICIAL

. ESTU | C, LA INSTITUI JUAN DE
FESECY * DE TRUJILLO
UBICACION : EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
CALICATA : 01 RESP.DELAB: C S A
MUESTRA : M5 TEC.LAB: J. AF
PROFUNDIDAD ¢ 1.20-3.00 FECHA: 15/06/2017
PROPIETARIO :_PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL ESTADO: REMOLDEADA
Nivel Fratico, m = NO Prof. de Cimentacion Cuadrada, Df = 2.00 m
Peso Espesifico del Suelo gr/em3 = 198 Prof, de Cimentacion Corrida, Di = 120 m
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.01 Ancho de Cimentacion Cuadrada, B, m = 160 m
Angulo de Friccion, f, @ = 28.07 Ancho de Cimentacion Corrida, B, m = 080 m
Angulo de Friccion, ', 9 = 19.57

Formulas de capacidad de Carga

Cimentacion corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacion circular

Factores de Capacidad de Carga

General
Nc= 31.80
Ng = 17.96
Ng = 14,76
Capacidad de Carga

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Para falla General
a,= ¢'N + gDN, +0.5gBN,

a,= 1.3cN, + gDN, +0.4gBN,

Q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN,

Local
17.20
712
4.15

Para falla Local
Gu= 2/3¢N'; + gDN', +0.5gBN',
Q.= 2/3X L3N’ + gDN', +0.4gBN',
9,= 2/3x L3c'N' +gDN'y +0.3gBN',

Factor de Seguridad = 3

£ .

Falla Local (kg/cm2)

a, acm
Cimentacion corrida 2.54 0.85
Cimentacion cuadrada 331 1.10
<
0s Siguenza Avals
DE LASORATORID
00, - B . —_ ) ___TRUJILLO - PERL
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA SAN JUAN DE ]|
LA CIUDAD DE TRUJILLO
UBICACION EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
ICALICATA ()] RESP.DELAB: C S A
IMUESTRA M-5 TEC.LAB: J A F
IPROFUNDIDAD 1.20-3.00 FECHA : 15/06/2017
[[PROPIETARIO PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 1.00 2.00 4.00
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 200 2.00 200 200 200 200
Area (em?) 30.18 3018 30.19 30.19 30.19 30.19
Densidad Himeda (glcm’) 1.97 1.99 1.97 197 1.98 1.99
Humedad (%) 10.80 11.00 10.97 11.16 10.88 1143
Densidad Seca (g/em’) 1.78 1.79 .77 1.78 1.79 1.79
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Tangencial Tangenci: [} T: i Tangencial | N Tang Tang
(mm) (kg/cm?) (kg/cm?) (mm) fem’ (kg/em?) (mm) 7 (kg/em®)
0.10 0.044 0.103 0.10 0.063 0.075 0.10 0114 0.068
0.20 0.062 0.146 0.20 0.097 0.115 020 0.182 0.108
0.30 0.071 0.168 0.30 0.127 0.150 0.30 0.242 0.143
0.40 0.084 0.200 0.40 0.155 0.183 0.40 0292 0173
050 0.097 0.230 0.50 0.189 0224 0.50 0.340 0.201
0.60 0.110 0.261 0.60 0.202 0.239 060 0386 0.228
0.70 0.121 0.286 0.70 0233 0.276 0.70 0.442 0.261
0.80 0.132 0314 0.80 0.243 0.288 0.80 0.463 0274
0.80 0.143 0.338 0.90 0.259 0.306 0.80 0.497 0204
1.00 0.155 0.368 1.00 0.270 0319 1.00 0.529 0313
110 0182 0384 1.10 0.283 0335 110 0556 0.329
1.20 0.171 0.405 120 0.209 0.354 1.20 0581 0.344
1.30 0176 0.418 1.30 0313 037 1.30 0.600 0.355
1.40 0.179 0.424 140 0325 0.385 1.40 0.626 0.370
1.50 0.183 0433 1.50 0.339 0.401 1.50 0.645 0.382
1.60 0.189 0.448 1.60 0.352 0417 1.60 0.669 0.396
1.70 0.190 0.450 1.70 0.360 0426 1.70 0.688 0.407
1.80 0.192 0.455 1.80 0.369 0.437 1.80 0.716 0424
1.90 0.196 0.4864 1.90 0377 0.448 180" 0.732 0.433
2.00 0.200 0473 2.00 0.388 0.460 200 - 0.750 0.444
210 0.203 0.481 2.10 0.392 0.465 2.10 0.769 0455
220 0.208 0.488 220 0.396 0.469 220 0.780 0.462
230 0211 0489 230 0.401 0.475 230 0.795 0471
240 0215 0.508 240 0.407 0.482 240 0.806 0477
250 0218 0515 250 0413 0488 250 0.821 0.486
260 0.221 0.524 260 0418 0.494 260 0.836 0.495
270 0224 0531 270 0.425 0.503 270 0.842 0.498
2.80 0227 0538 280 0433 0513 2.80 0.852 0.504
290 0.231 0.547 290 0.438 0519 290 0.867 0513
3.00 0233 0.552 3.00 0.444 0525 3.00 0.875 0518
3.10 0.234 0.555 3.10 0.450 0533 3.10 0.883 0523
320 0.234 0.554 320 0455 0539 320 0912 0.540
330 0.233 0.553 330 0.462 0.548 3.30 o9 0.540
3.40 0.235 0.556 3.40 0.487 0.552 340 0911 0539
3.50 0.234 0.555 3.50 0.461 0.545 3.50 0911

TRUJILLO - PERU
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTE( NICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DI CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
, ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
" EMBLEMATICA SAN JUAN DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
UBICACIGN  : EMBLEMATICA SAN JUAN - URB. HUERTA GRANDE - TRUJILLO . RESP. DELAB: C.S A

PROYECTO

CALICATA :01 TEC.LAB: J A F
MUESTRA : M5 FECHA : 15/06/2017
PROFUNDIDAD : 1.20 - 3.00 ESTADO : M-5

PROPIETARIO  : PECORI ZAVALETA, CARLOS GABRIEL - CRUZ MIRANDA, OCTONIEL  VEL. ENSAYO : 0.5mm/min

T — = — - ——

L e

for] —— |
0.7 +—— —— ——

o6 — o~ 0 — :

go.s  — —/yél— - — 1275k
04 T—— - ' T ==——255kg

E 0.3
02 ! w5.10 kg

01 -+

0 0.5 3 15 2 25 3 35 4
Deformacion mm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

T —
;
K} 0.8 y =0.5333x + 0.0122
£os S
£ & LINEA DE RESISTENCIA |
| 8o0a4 = Fa
8 ——Lineal (LINEA DE |
s02 RESISTENCIA)
d |
o ' SIS =] S
0.00 0.50 1.00 150 2.00 |
Esfuerzo Normal kg/cm2
|
Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.01 kglem2
Angulo de Friccién Interna = 281 4
FE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS Y ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LA LIBERTAD
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