I$ ‘ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURAY

URBANISMO
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

TESIS

ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
Autor:

Bach. Enriquez Porras Randy Enmanuel
https://orcid.org/0000 0002 2741 0769

Asesor:
Dr. Ing. Mufioz Pérez Socrates Pedro
https://orcid.org/0000-0003-3182-8735

Linea de Investigacion:

Infraestructura, tecnologia y medio ambiente

Pimentel — Peru

2022



ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE

Aprobacion De Tesis

Jurado Evaluador

Dr. Ing. Marin Bardales Noe Humberto

Presidente del Jurado de Tesis

Mg. Ing. Cubas Armas Marlon Robert

Secretario del Jurado de Tesis

Ing. Ballena Del Rio Pedro Manuel

Vocal del Jurado de Tesis



DEDICATORIA

Dedico este proyecto de investigacion a mi familia por
apoyarme en cada paso dado en esta etapa universitaria, para
poder concluir la carrera de ingenieria civil y en forma
especial a mi padre Rafael, por darme la oportunidad de
estudiar esta carrera, es por eso que esta tesis esta dedicada

a ellos por el sacrificio que hacen por nosotros.

Enriquez Porras Randy Enmanuel



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, me gustaria agradecer a Dios por
bendecirme hasta donde eh llegado, permitiendo este suefio

anhelado.

A mi familia por siempre guiarme y apoyarme en cada paso

que doy en mi vida.

A la Universidad Sefior de Sipan, por proveer todos los
conocimientos necesarios para desarrollar capacidades
competitivas en nuestra profesién y hacer posible la

elaboracion de esta investigacion.
A todos los ingenieros civiles que fueron nuestros docentes,

por infundir sus enseflanzas y experiencias en el campo

laboral de esta profesion.

Enriquez Porras Randy Enmanuel



Resumen

En este proyecto se busca efectuar un estudio sobre los problemas que deja un
sismo en una edificacion esencial, como lo son los centros educativos del distrito de Reque,
con el objetivo de determinar el grado de vulnerabilidad de dichas edificaciones existentes
a presentar dafios ante un eventual sismo, realizando un plan estratégico de reduccion del
deterioro que pueden recibir, dado a la problematica que se estan presentando en estos

Gltimos afios con los presentes sismos, originando una gran cantidad de pérdidas humanas.

Para evaluar la vulnerabilidad simica de los centros educativos del distrito de reque,
se empleard el estudio preliminar por el método japonés - Hirosawa. Este tipo de
edificaciones segin la norma E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, son catalogados como edificaciones esenciales debido a que pueden servir

como refugio después de un desastre causado por un evento sismico.

En la actualidad esta metodologia es utilizada para edificios mixtos de concreto
armado Yy albafiileria como los edificios escolares, esta técnica se basa en el estudio del
comportamiento sismico de cada nivel del edificio y es un analisis convincente en base al

Analisis Dindmico Modal Espectral de la E.030 “Disefio Sismorresistente”.

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sismica, Centros Educativos, Sistema estructural,

Hirosawa.



Abstract

This project seeks to carry out a study on the problems caused by an earthquake in
an essential building, such as the educational centers of the Reque district, with the aim of
determining the susceptibility of said existing buildings to present damage in the event of an
earthquake. carrying out a strategic plan to reduce the deterioration that they may receive,
given the problems that have been occurring in recent years with the present earthquakes,

causing a large number of human losses.

To evaluate the seismic vulnerability of the educational centers of the district of
Reque, the preliminary study will be used by the Japanese method - Hirosawa. These types
of buildings, according to standard E.030 "Earthquake Resistant Design" of the National
Building Regulations, are classified as essential buildings because they can serve as shelter

after a disaster caused by a seismic event.
Currently this methodology is used for mixed buildings of reinforced concrete and
masonry such as school buildings, this technique is based on the study of the seismic

behavior of each level of the building and is a conclusive study based on the Spectral Modal
Dynamic Analysis of the E .030 “Earthquake Resistant Design”.

Keywords: Seismic Vulnerability, Educational Centers, Structural System, Hirosawa.
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l. Introduccion

1.1. Realidad Probleméatica

(Anelli et al., 2019) Considera que es indiscutible el papel vital de las escuelas en
la actualidad y para las futuras generaciones. En muchas emergencias locales, los centros
educativos cumplen la funcién de centros de distribucion y puntos de encuentro, el uso es
crucial para los planificadores y gerentes de emergencias. Todos estos aspectos son muy
importantes para los estudiantes que frecuentan las escuelas en malas condiciones, debido a
la exclusién social y tener que asistir a escuelas publicas con una alta vulnerabilidad
estructural, donde no hay un plan de preparacion y manejo de desastres, por lo que el riesgo

a dejar la escuela tiende a ser muy alto.

1.1.1. A Nivel Internacional

Para (Palazzi et al., 2019) la sismicidad chilena es bien conocida alrededor del
mundo. Se caracteriza por una zona de subduccion activa, en la cual la convergencia entre
Nazca y las placas de América del Sur producen varios terremotos severos de magnitud de
momento Mw = 8.0 o mayor. La ausencia de estudios de vulnerabilidad sismica a escala
territorial para la mitigacion de riesgos y la falta de estandares orientados a la proteccién y
valorizacion de la historia de las estructuras, son un factor de vulnerabilidad.

Ademas (D'Ayala et al., 2020) en China la Gltima década se ha visto numerosos
informes de victimas de nifios en edad escolar en colapsos de edificios escolares, causado
por peligros naturales. En 2008, el terremoto de Wenchuan causo el colapso de més de 7,000
aulas, en su mayoria en zonas rurales, que supuestamente causaron la muerte de méas de 5,000
estudiantes (aunque algunos padres creen que la cifra real es el doble de lo citado
oficialmente) y la lesion de mas de 15,000 estudiantes. Esta situacion no es una excepcion:
cada afo los peligros naturales en todo el mundo han tenido efectos devastadores en la
educacion de los nifios.

Segun (Aguirre et al., 2018) el 1 de abril de 2014, un terremoto en construcciones
residenciales en Iquique (Chile) proporciona un precio razonable en representacion de los
hechos reales. Una comparacion cuantitativa precisa es impracticable debido a

ambigliedades en las definiciones de estados de dafios, definicion poco clara de muestras de
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edificios y la incertidumbre en criterios de evaluacién aplicados por equipos de inspeccion.
Sin embargo, los resultados son consistentes en términos generales de parcial a dafio
completo, que son los mas relevantes desde la perspectiva de la poblacion afectada, victimas
inducidas, necesidades de vivienda y planificacion para la reconstruccion y recuperacion.

Segun (Chouhan et al., 2022) En los ultimos afios en el distrito de Dehradun de
Uttarakhand, India, fueron atestiguantes de las distintas amenazas que ofrecen los fenédmenos
naturales, este distrito pertenece a la zona sismica IV, predispuesto a los terremotos. Se
evaluaron 50 escuelas con dos situaciones distintas para hallar los diversos riesgos que se
producen en los centros educativos, la primera con un plan de inspeccion visual rapida y la
segunda el andlisis de vulnerabilidad para terremotos, los resultados generaron una
concientizacion en la localidad para la reforma y actualizacion de las instituciones
educativas, con el fin de aminorar y proteger de forma segura a estas.

Para (Motlagh et al., 2020) Irdn es considerado un pais altamente sismico,
exponiendo asi a los nifios a sucesos muy desastrosos. Como centros de gestion de
emergencias durante un desastre, las escuelas requieren un plan de accién sélido para
minimizar las pérdidas. Los diversos esfuerzos para hacer mas seguros los edificios escolares
Ilevan al surgimiento de planes para reducir el riesgo de desastre en las escuelas. Por lo tanto,
es vital planificar, anticipar y reducir las pérdidas causadas por un sismo.

(Roman-De La Sancha et al., 2019) Describe que en México el 19 de septiembre de
2017 a las 18:14 h un terremoto de magnitud de momento (Mw) 7.1 con normalidad, el
mecanismo focal fallido golped la regién central. El epicentro fue a 14.85 latitud norte y
94.11 longitud oeste a una profundidad de 58 km (SNN). El evento causé dafios importantes
en personas de bajos ingresos. casas en los estados de Oaxaca y Chiapas, asi como en el
centro y sur de la Capital de México. En particular, Las brigadas de Ingenieria de México
reportaron 36 edificios colapsados, 311 edificios con dafios mayores y mas de 900 con dafios
moderados.

(Perrone, et al., 2020) Considera que el colapso de una escuela primaria durante el
terremoto de Molise en 2002 en el sur de Italia aumentd la conciencia de la necesidad de
comprender mejor la vulnerabilidad potencial de edificios escolares italianos. La evaluacion
sismica de los edificios escolares es muy importante para salvaguardar la existencia de los
asistentes y gestionar la respuesta y recuperacion despues del terremoto. Los datos del censo

proporcionados por el instituto de estadistica del pais destacaron que los mas altos porcentaje
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de edificios italianos fueron construidos antes de la introduccion de las disposiciones
sismicas, esto conduce a una vulnerabilidad sismica potencialmente alta.

Para (Yardim et al., 2020) en el ultimo medio siglo en Albania, varios terremotos
pequefios a moderados que golpearon al pais han causado algunas fallas estructurales locales
y generales, principalmente en estructuras de mamposteria no reforzada (URM). La falla de
corte diagonal se informd como la mas comun para edificios tipicos de URM. Se usaron
varios modelos estructurales tipicos para construir edificios de mamposteria en el pais, la
mayoria de estos edificios fueron construidos antes del primer cddigo sismico en el pais; por
lo tanto, no cumplen con los estandares sismicos actualmente en uso.

Para (Samadian et al., 2020) el terremoto de Ezgeleh-Sarpole-Zahab en 2017 fue
uno de los mas devastadores en Iran, por consiguiente, se realizé un estudio a 17 centros
educativos iranies con el fin de detallar el dafio originado. Las escuelas de mamposteria
obtuvieron un resultado Optimo en el terremoto, no obstante, las escuelas de un nivel
edificadas entre 1975 y 1985 padecieron dafios eminentes, generando un gasto econémico
alto para su reparacion. Posterior a este estudio se requiere generar estudios de vulnerabilidad
sismica a las escuelas, para asi evitar las consecuencias que pueden ocasionar los fendmenos

naturales

1.1.2. A Nivel Nacional.

(Liguori et al., 2019) Considera que Peru es uno de los paises de alto riesgo sismico.
en el mundo, con una larga historia de destructivos terremotos. La principal causa de este
fendmeno es el proceso de subduccion entre el Nazca y platos sudamericanos. Los
terremotos destructivos registrados fueron los de Lima de 1746 terremoto (8.4 Mw), el
terremoto de Ancash de 1970 (7,8 Mw), el terremoto de Arequipa de 2001 (6,9 Mw), vy el
terremoto de Pisco de 2007 (8.0 Mw).

Para (Santa-Cruz et al., 2016) Lima, Per0, forma parte del "Anillo de fuego" sismico
intensivo del Océano Pacifico y ha sido objeto de muchos terremotos durante los afios. Desde
la década de 1950, Lima ha crecido en gran medida de manera informal para una poblacion
estimada de nueve millones de personas y hoy carece de infraestructura publica adecuada e
instalaciones urbanas que incluyen escuelas, hospitales, clinicas de salud y centros

culturales.
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(Aroquipa & Hurtado, 2022) Considera que mediante una evaluacion de la
resiliencia sismica de los edificios, se realizaron dos casos de estudio, en el primer caso
formado por edificios educativos de 3, 6 y 9 niveles de concreto, con un grado especial en
la norma sismica, el segundo caso se toma en consideracion las pérdidas ficticias de 190 mil
edificaciones a lo largo del territorio peruano, obteniendo como resultado una gran
susceptibilidad a la poblacién activa, en la duracion en reestructuracion y las perdidas
indirectas, aclarando la importancia de generar la reduccion del riesgo de desastres a través
de una evaluacién de riesgo sismico convencional.

(Spacone et al., 2019) Seiiala que Cusco se encuentra en un territorio con
sismicidad media a alta y los numerosos terremotos que azotaron la ciudad en el pasado
hicieron hincapié en la vulnerabilidad del adobe y estructuras. Por esta razdn, se deben tomar
medidas especificas de mitigacién en el futuro préximo, para desarrollar politicas y medidas
que afronten el riesgo sismico, iniciando con un resumen de datos del analisis histérico del

desarrollo urbano, que representa los terremotos pasados.

1.1.3. A Nivel local

Para (Olarte et al., 2008) Lambayeque, Chiclayo es una ciudad con grandes
probabilidades sismicas, por lo que se realiz6 un estudio de vulnerabilidad sismica mediante
el “indice de Vulnerabilidad” para 2342 edificaciones, obteniendo que del 100% de las
edificaciones estudiadas, tan solo el 10,5% son de hormigon armado, el 40% de albafiileria
y el 49,5% de adobe. Por lo tanto, las edificaciones de concreto armado y de albafiileria
normalmente muestran una vulnerabilidad regular, con una gran intervencion de estas en una
vulnerabilidad considerable y las de adobe que usualmente tienen vulnerabilidad alta, debido
a que la ciudad estd llevando un silencio sismico pronunciado apartando las medidas

indispensables para mitigar un desastre en caso de emergencias.
1.2. Trabajos previos

1.2.1. A Nivel internacional

(Liu et al., 2020) En su investigacion titulada “Scenario-based seismic vulnerability
and hazard analyses to help direct disaster Risk reduction in rural Weinan, China” tiene como

objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios en las zonas rurales de Weinan en
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el noroeste de China mediante el método del indice de vulnerabilidad (VIM), Primero se
realiz una encuesta de campo in situ para tres pueblos con diferentes areas topogréaficas,
luego un estudio analitico de la vulnerabilidad de los edificios, finalmente se realizdé una
evaluaciéon cualitativa del riesgo sismico para los tres pueblos considerando posibles
situaciones posteriores al desastre, los resultados fueron calculados y presentado en ArcGIS.
El indice medio de vulnerabilidad de construccion de los tres pueblos es 0.69, 0.70 y 0.76

para Helan, Zhaojia y Dongyu Village respectivamente.

(Joshi et al., 2020) En su investigacion titulada “Assessment of seismic
vulnerability of health infrastructure in Uttarakhand: An earthquake prone Himalayan
province of India” con la finalidad de analizar la vulnerabilidad sismica de la infraestructura
de salud estatal en Uttarakhand ubicado en el Himalaya (India), utilizando el método de
deteccion visual rapida (RVS) establecida en parametros como el tipo del edificio, la edad,
la altura, el material de construccidn, etc. En conclusion, se sugiere el colapso del 36.73%
de las instalaciones de salud, con otro 63.27% que podrian sufrir dafios mayores en caso de
un terremoto en la region, generando gran numero de personas que probablemente sean
lesionadas, y la infraestructura de salud restante se volvera funcional bajo una presion de

montaje.

(Mufioz et al., 2016) En su investigacion titulada “Estimacion de la vulnerabilidad
sismica de una edificacién indispensable mediante confiabilidad estructural” los resultados
se basan en brindar datos existentes de planos, memorias de calculo, estudios patoldgicos,
levantamiento estructural y evaluar el riesgo sismico local. Por lo tanto, se desarrollé un
analisis estatico no lineal de pushover para estimar la capacidad a cortante de tres modelos
estructurales de la edificacion, alterando su rigidez mediante cien datos del modulo de

elasticidad y la resistencia a la compresién del concreto.

(Julidn, 2008) En su investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de estructuras utilizando un disefio por desempefio” tiene como objetivo demostrar el valor
de utilizar el disefio por desempefio en la vulnerabilidad sismica de edificaciones,
concluyendo que, mediante este procedimiento, se puede evaluar de un modo més certero
las demandas sismicas de la localidad e inclusive a nivel global de una edificacién. Por lo

que es posible adoptar decisiones mas adecuadas al reforzar una estructura de forma
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individual. Obteniendo una reduccion en el valor de la restauracion estructural, indispensable

en las demandas sismicas actuales dadas en un cédigo de disefio.

(Maldonado Rondon et al., 2007) En su investigacion titulada “Aplicacion de los
conjuntos difusos en la evaluacion de los pardmetros de la vulnerabilidad sismica de
edificaciones de mamposteria” Su objetivo es crear un tipo de evaluacién para edificios de
mamposteria frente a un movimiento sismico y encontrar el nivel de influencia ante la
estimacion de la vulnerabilidad sismica, por lo que este trabajo permitid definir el grado de
vulnerabilidad, aplicando experiencias vividas de conocedores del tema y mediante la teoria
de los conjuntos difusos , por lo tanto segun el criterio de expertos se calcul6 el nivel de
validez de estos parametros ,concluyendo que los mas relevantes fueron la resistencia

estructural , el sistema estructural y la calidad del sistema resistente.

(Alam & Haque, 2020) En su investigacion titulada “Seismic vulnerability
evaluation of educational buildings of Mymensingh city, Bangladesh using rapid visual
screening and index based approach” tiene como finalidad evaluar la vulnerabilidad sismica
de 458 edificios escolares en Bangladesh mediante un estudio visual rapido (RVS) y un
criterio dado en indices, el procedimiento RVS afiade una evaluacion de campo y un estudio
secundario para analizar las condiciones de vulnerabilidad estructural. Se concluye que el
23.14% de los edificios educativos tiene vulnerabilidad alta, el 46.29% es moderado v el
26.86% es moderadamente bajo y solo el 3.71% de los edificios tiene una baja vulnerabilidad

sismica

(Ferreira et al., 2020) En su investigacion titulada “Seismic Vulnerability
Assessment of Existing Reinforced Concrete Buildings in Urban Centers” tiene como
objetivo la metodologia para evaluar la vulnerabilidad sismica de edificios de hormigdn
armado, que luego se aplica a un grupo de 91 edificios afectados por terremotos recientes
con diferentes intensidades macro sismicas. Finalmente, gran parte del caso de estudio con
esta estrategia simplificada es un material preciado para ejecutar evaluaciones de
vulnerabilidad sismica a gran proporcion. Por lo tanto, cuando un edificio tiene un alto indice
de vulnerabilidad, significa que es mas probable sufrir mayores niveles de dafio, incluso si

es sometido a bajas intensidades sismicas.
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(Chacara et al., 2019) En su investigacion titulada “Seismic vulnerability of URM
structures based on a Discrete Macro-Element Modeling (DMEM) approach” tiene como
finalidad evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de mamposteria no reforzada
(URM) basado en datos numéricos, el modelado cumple una conducta compleja, en el area
dindmico no lineal, y la ausencia de material computacional. Se concluy6 que los analisis
dindmicos para la derivacion de curvas de fragilidad, requieren una razonable carga
computacional, por lo tanto, la demanda para el tipo de evaluacion puede constituir una
limitacion importante de esta metodologia. El analisis dindmico no lineal genero un tiempo
aproximado de 30 min. por lo que esta técnica permite un analisis trabajoso de la

vulnerabilidad sismica de estructuras URM.

1.2.2. A Nivel Nacional

(Brando et al., 2019) En su investigacion titulada “Structural Survey and Empirical
Seismic Vulnerability Assessment of Dwellings in the Historical Centre of Cusco, Peru” con
el fin de evaluar la vulnerabilidad sismica de viviendas en el centro histérico de Cusco (Pert)
mediante un método empirico, En conclusién, los anélisis de vulnerabilidad de este estudio
se caracterizan por varias fuentes de fragilidad y pocos o ningin dispositivo antisismico. El
método que se emplea para estimar los efectos de posibles estrategias de mitigacion se aplica
a todos los edificios, siendo el resultado una reduccién significativa en la vulnerabilidad a
escala urbana y una considerable reduccion del dafio previsto incluso a niveles relativamente

altos de aceleraciones maximas en tierra.

(Aguilar et al., 2019) En su investigacion titulada “Integration of reverse
engineering and non-linear numerical analysis for the seismic assessment of historical adobe
buildings” tiene como objetivo presentar una metodologia que afiade material de ingenieria
inversa con una combinacion de métodos analiticos avanzados y simplificados para llevar a
cabo el analisis sismico de edificios historicos de adobe en el Cusco, exactamente en Huaro,
en la iglesia de San Juan Bautista. Los resultados de esta metodologia permitieron estimar
el comportamiento global y los posibles patrones de dafio en la iglesia durante los eventos
sismicos, mostrando que los mecanismos de falla mas probables serian el balanceo global
de la fachada y el colapso parcial del timpano, también permitio definir los niveles de

rendimiento de esta iglesia cuando se enfrenten a diferentes escenarios sismicos.
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(Bricefio et al.,, 2019) En su investigacion titulada “Seismic vulnerability
assessment of a 17th century adobe church in the peruvian andes” con el fin de realizar la
evaluacion de vulnerabilidad sismica de una iglesia del patrimonio del adobe: "Virgen de la
Asuncion" de Sacsamarca ubicada en Ayacucho region andina del Perud; empleando una
estrategia de deteccion rapida y un analisis numérico mas detallado. Primero, el estudio de
dafos se realizd6 mediante inspeccion visual y termografia infrarroja. Posteriormente, el
analisis de vulnerabilidad sismica se efectud en dos etapas, el primero se baso en criterios
simplificados para las estructuras de mamposteria, y el otro en un analisis simple del
rendimiento global. De esta evaluacion, fue posible concluir que la iglesia es realmente

vulnerable a las demandas sismicas peruanas.

(Tarque et al., 2012) En su investigacion titulada “Displacement-Based Fragility
Curves for Seismic Assessment of Adobe Buildings in Cusco, Peru”. tiene como objetivo el
analisis de la evaluacion sismica de las viviendas de adobe ubicadas en Cusco, Perd; para
evaluar las funciones de fragilidad. Resultados experimentales de especimenes de adobe se
han utilizado para estudiar el periodo de vibracion en funcion de su altura, Por lo tanto, la
vibracion elastica es alrededor de 0.15 s para viviendas de adobe de un piso, y de 0.25 s para
viviendas de dos pisos. Se concluy6 que el estado limite dado se ha calculado a partir de la
comparacion de la condicion y demanda sismica de cada edificio aleatorio, y esto

inicialmente se ha relacionado con un valor de PGA para producir curvas de fragilidad.

1.2.3. A Nivel local

Segun la Oficina de Defensa Civil - Lambayeque en su programa distrital de
acciones para sismos 2012 destaca que en los ultimos afios en esta region no se han
pronunciado fendmenos de gran magnitud, generando una consideracion de gran
importancia ya que se esta acumulando una gran energia. Por lo tanto, se esta buscando
resolver la mitigacion de estos fendmenos que podrian ocurrir en cualquier momento,
ocasionando muchas pérdidas y consecuencias que llevarian al colapso cadtico de la
sociedad y dificultando al sector econdmico en los lugares afectados, por lo cual se deben

adoptar acciones para proteger a la poblacion.
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1.3. Teorias con relacién a los temas

1.3.1. Definiciones Importantes

Sismo o Terremoto

Se define como un fendmeno producido por un rompimiento en la cobertura rigida
de la Tierra, sefialada como corteza terrestre. Debido a esto se generan movimientos que se
dispersan y se dan a notar en forma de una sacudida con duraciones e intensidades variables.
Es decir, la ruptura de la superficie terrestre que se ve evidenciado en un estremecimiento
(Rivera & Quintero, 2019).

Intensidad Sismica

Se le conoce como la capacidad que mide a un sismo en su mayor epicentro y que
se va minorando de manera que nos distanciamos, la intensidad necesita primordialmente de
la magnitud y profundidad del epicentro. Ademas, se determina por la escala de Mercalli
Modificado (MM) y contiene 12 grados de intensidades, donde cada grado se enfoca en
representacion de la gente, en la caida de los materiales al interior de la estructura, también

en la disposicion de la arquitectura y los dafios en la naturaleza originados por los sismos.

Magnitud y momento sismico

El concepto de magnitud deriva de la proporcion de energia que desata un sismo en
su epicentro, y se halla en un sismograma que evalUa las ondas sismicas, para comprender
la brusquedad esencial de un evento sismico la magnitud es el parametro mas objetivo, hoy
en dia se siguen utilizando la escala de magnitudes segun F. Ritcher que interpreta 10 niveles
del cero al nueve, formando cada nivel 10 veces mejor al posterior. Para determinar con
mayor exactitud la magnitud sismica se utiliza el momento sismico, que mide el tamafio de
la ruptura y desplazamientos de los bloques de falla que se realiza a partir del espectro de

ondas sismicas registradas (Aravana,2017).

Principales causas de los sismos en el Perl

Nuestro pais es reconocido a nivel internacional por su contenido sismico, por lo que se sitGa
al interior del Cintur6n de Fuego del Pacifico. Al conectar la placa Nazca y la placa
sudamericana se produce un hundimiento entre la placa mas liviana, generando una zona de
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subduccién, la misma que produce una fuerza exhaustiva con variedad de magnitudes e

intensidades (sismos).
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Figura 1. Cuadro Tectdnico del Peru.

Fuente: Instituto Geofisico del Peru (IGP).

Segun un informe realizado por el Instituto Geofisico del Perd (IGP) son 3 las
fuentes que ocasionan los terremotos que ocurren en nuestro pais, La primera, es por la
friccion entre ambas placas mencionadas, coincidentes en el espacio occidental del Peru,
este da procedencia a eventos sismicos de magnitudes de alrededor 8,0 en la escala de
Mercalli, como es el caso de los terremotos de Arequipa (2001) y Pisco (2007). En segundo
orden, estima la deformacion de la corteza continental debido a fallas geoldgicas de diversas
geometrias y dimensiones, produciendo sismos de magnitud de 6,5 causando licuefaccién

de suelos y dafios en las estructuras. Por ultimo, la tercera fuente son los sismos que se

originan por la deformacion interna de la placa de Nazca por debajo de la cordillera de los

Andes. (IGP, 2014)
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Figura 2. Croquis del tipo de Subduccidn de la estampa oceénica inferior a la placa
Sudamericana en el Norte y Centro del Perd.

Fuente: (IGP).
1.3.2. Riesgo Sismico

El afecto sismico se da entender a manera de composicién de la peligrosidad
sismica, la vulnerabilidad de las estructuras y las pérdidas economicas. Es una idea de

estructuracion social y economica. Se manifiesta de la siguiente manera

RIESGO SISMICO = P X V X (|

Ecuacion 1. Riesgo Sismico.

Fuente: (Gonzales & Montserrat, 2003)

Donde:
P= peligro sismico
V= vulnerabilidad sismica

C= costo

Esta definicidn abarca dos aspectos muy importantes; el tema cientifico y el punto
de vista econémico. El primero, de suma importancia para los profesionales de la
construccion, debido a que describe el actuar de la estructura ante un sismo, el segundo

aspecto se sittia en gran medida a los factores socio econémicos.

1.3.2.1. Peligro Sismico
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Sefiala la posibilidad de arranque de un temblor durante un momento pronunciado.
Es el parte decisivo para la juicio del riesgo sismico de un departamento determinado.
(Gonzales & Montserrat, 2003)

Para determinar la peligrosidad sismica de un distrito se precisa aprender la
reparticion de los terremotos en el tiempo y espacio, por lo que se comenta, que se debe
saber la sismicidad de la zona. Sin una buena nocion de la sismicidad de un distrito no se
puede crear un buen juicio de la peligrosidad sismica. Sin una buena consideracion de la
complejidad sismica es inalcanzable representar buenas tomas de mitigacién.(Gonzales &
Montserrat, 2003)

IPROBABILIDAD DE EXCEDENCIA = 1— (1 — PA)Y

PA= 1/PR

Ecuacion 2. Probabilidad de excedencia.
Fuente: (Alvarez & Pulgar, 2019).
Donde:
PA: probabilidad anual de un terremoto
PR: periodo de retorno

t: tiempo de exposicion

1.3.2.2. Vulnerabilidad Sismica

Responsable de analizar el grado de dafio de una edificacion posterior a sismos de
diferentes intensidades. Es normal tratar el tema de vulnerabilidad y relacionarlo con las
estructuras, por lo que estas transfieren el efecto que deja un sismo a los seres humanos y al
material que se encuentra al interior de esta. La vulnerabilidad es esencial para cada
edificacion sin depender de la amenaza de la zona, por lo que se puede suponer que una
edificacion vulnerable no necesariamente tiene que estar en riesgo, y esto se genera por la
ubicacion en el mapa sismico de la edificacion. La vulnerabilidad se aplica a todos los tipos

de estructura. (Gonzales & Montserrat, 2003)

Para encasillar los edificios en distintas clases de vulnerabilidad se deberia tener en
cuenta la estructura de la construccion, no obstante, esta puede ser alterada por otras

circunstancias como antigliedad, envergadura, estado y simetria de la estructura, etc. Es de

26



suma importancia el estado de conservacion de la estructura ya que si este se encuentra en
mal estado tiende a ser mas vulnerable que una estructura de buen estado, otro aspecto muy
predominante es la simetria de la estructura, por lo que se sabe una estructura asimétrica
tiende a ser irregular y por lo tanto més fragil que una estructura regular. Las estructuras en
plantas tipo L, H, T son las méas afectadas en términos de vulnerabilidad. (Gonzales &
Montserrat, 2003)

Su evaluacion se puede realizar de dos formas: métodos subjetivos, mediante la
visualizacion del dafio generado después de un terremoto con anélisis estadisticos; y métodos
analiticos, a través de un modelo estructural con sus caracteristicas de los materiales, cargas
y las normativas empleadas. (Alvarez & Pulgar, 2019).

1.3.2.3. Costo

Es la valoracion de pérdidas materiales y humanas, generadas por la aparicion de
un sismo, considerando la vulnerabilidad de las edificaciones. Las pérdidas se estiman de
dos formas, directas y indirectas, en cuanto a las directas se vinculan netamente con las
pérdidas de la estructura y las indirectas implican victimas humanas, lo material al interior
de la estructura y la economia paralizada por la productividad de las actividades. (Gonzéles
& Montserrat, 2003)

En edificaciones principales, el enfoque debe estar ligado al actuar de la edificacion,
no obstante, sin dejar de lado la firmeza y comodidad de la estructura. Los causantes
socioecondmicos mas relevantes son:

0 Materiales idoneos para una respuesta sismica positiva.
o Implementacion de alarmas para una rapida evacuacion.
o0 Pérdidas de vidas humanas.

0 Anélisis de costos de reforzamiento.

o Ubicacidn de las estructuras.

1.3.3. Historia Sismica del Norte del Peru

A partir de la recoleccién de datos en 1606, en Lambayeque se produjeron sismos
cuyas intensidades se mostraron en la escala de Mercalli menores de V11 grados en diferentes
partes de la region, la mayoria localizados en el océano pacifico. Los eventos sismicos que

perjudicaron el Norte del Perd, previos a 1974 se entienden por comentarios y anotaciones
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de intérpretes que habitaban en esos tiempos. Toda esta informacion fue seleccionada por el

Dr. Enrigue Silgado Ferro y difundidos en su libro "Historia de los Sismos mas notables

ocurridos en el Pert (1513- 1974)". A continuacion, se sefialan los eventos sismicos mas

notorios en el Norte del Peru:

Tabla 1. Cronica Sismica del Norte del Perd.
Data Hora Detalle
23/03/1606 0p3r;100 En Zafia, Lambayeque se produjo un sismo severo.
14/02/1619 11:30  El norte del Per( sufre un sismo que dejo en colapso a edificios de Trujillo y llegando
am también hasta el territorio de Zafia y Santa.
11.25 Sismo muy notable en Trujillo originando dafios en la region, el cual no dejo rastro de
07/01/1725 pm un pueblo cerca a Yungay dejando un nimero de victimas de mil quinientas vidas.
11:15  Gran temblor en Trujillo dejo 5 pérdidas humanas , provocando interferencia en sus
02/09/1759 . .
am construcciones , llegando a sentirse en todo Lambayeque.
01/02/1814 02;20 Se produjo un sismo en territorio piurano, afectando viviendas y edificaciones.
07:00 Piura sufre las consecuencias del colapso de algunos edificios ante un sismo cuya
20/08/1857 ah duracion fue de 40 segundos aproximadamente , lo que genero la abertura de la tierra ,
dafios inferiores se produjeron en el distrito de Paita.
26/11/1877 - La tierra se sacude en Chachapoyas.
09:08  Se presenta sismo en Chimbote y Casma que origino un ambiente caético dentro de la
02/01/1902 - L - : .
am poblacién. Se sinti6 también en Chiclayo de forma moderada y en Paita de forma leve.
23/04/1905 1é:nl]5 Sismo en la costa litoral de Tumbes y Valle de Santa.
05:00 El Noroeste del pais sufre fuerte temblor, sentido en forma fuerte en Piura y de forma
09/01/1906 "
am moderada en Trujillo..
06:33 Sismo de grado 4 de Mercalli en la ciudad de Chiclayo, Lambayeque y Eten. De inferior
20/06/1907 . . ..
am intensidad en Trujillo.
16/11/1907 05:10 Se produce un temblor en el norte del Perd y en la region central, sentido entre
am Lambayeque y Casma.
Un terremoto en el Norte de una intensidad estimada de X — Xl devastd a la ciudad de
06:50  Piura, viéndose también afectadas poblaciones vecinas, donde hubieron muchos
24/07/1912 . . . ! X .
am fallecidos y heridos , siendo esta intensidad estimada muy exagerada paras las

construcciones en dicha época.
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20/05/1917 11:45  Trujillo fue azotado por un temblor, que provoco muchas grietas pronunciadas en
pm edificaciones esenciales , también fue sentido fuertemente en Chimbote y Casma
05:12  Un fuerte sismo produjo destruccién y muchas pérdidas humanas en poblaciones
14/05/1928 . . P . ,
pm interandinas en el norte del pais , siendo la més afectada la ciudad de Chachapoyas.
02:05 Réplica del sismo anterior acontecido en Chachapoyas, origino el colapso de un nimero
18/07/1928 m considerable de viviendas que ya se encontraban vulnerables por el fuerte sismo del 14
P de mayo.
10:13 Temblor en la costa del Perd, originando en la ciudad de Trujillo fallas estructurales en
21/06/1937 a;’n las paredes de las viviendas y edificios; en Lambayeque se produjeron desplomes
parciales de las torres de las iglesias.
11:50 Sismo en el noroeste del Perd, percibido intensamente en el departamento de Piura, las
06/07/1938 m ciudades de Sullana y Chulucanas, generando panico en la poblacion, sentido de forma
P moderada en Chepén y Lambayeque.
11:35 La capital del Per( y ciudades cercanas fueron sacudidas por un fuerte temblor de una
24/05/1940 ah intensidad estimada de grado V11 — VI, por los dafios ocasionados a las construcciones,
fue sentido en casi todo el territorio Peruano.
08/05/1951 Os:rgB Corriente sismica regional en la ciudad de Chiclayo de grado V en la escala de Mercalli.
08:44  Se origina un sismo de grado V escala MM , en el océano en direccion a la costa litoral
23/06/1951 8 " .
pm del norte. Sentido en Trujillo y en la ciudad de Pacasmayo.
07:51  Sismo en el norte del Perd con una intensidad apreciada por pobladores del departamento
30/03/1952 . .
pm Cajamarca de grado V — VI en la escala de Mercalli.
08:30 Se presenta un fuerte sismo en la zona nororiental siendo afectadas las ciudades de
15/06/1954 : Celendin, Chachapoyas e incluso en la capital. Este fendmeno fue sentido en una érea de
am 2
460, 000 Km? .
02:45  Sismo sacudi6 la franja norte del Perd, poco devastador en Trujillo y en Chimbote.
19/08/1955 o . - . .
am Percibido en Piura , hasta la zona surefia de la capital del Perd.
04:38  Tumbes y Chiclayo, fueron sacudidos por un fuerte sismo de intensidad grado VI MM,
07/02/1959 . .
am generando leves dafios en pocos hogares de material noble en Talara.
05:02 Sismo en el Norte del Perd, afecto a Piura provocando dos pérdidas humanas, muchos
20/11/1960 m accidentados y deterioro en las construcciones, luego un tsunami de 9 m de altura,
P origino dafios en los puertos y caletas de la region de Lambayeque.
15/11/1962 06:25  Se origina sismo frente a la costa de Trujillo, deterioros minimos a las viviendas débiles.
pm También sentido en las ciudades de Chimbote y Chiclayo..
10:30  Sismo de grado V MM en la parte noroeste del pais, generando rotura de objetos
30/08/1963 : .
am decorativos en Piura.
11:11 El norte del Per( fue sacudido por un fuerte sismo, siendo mas relevante en las ciudades
04/02/1969 . y
pm de Chiclayo y Trujillo.
15:24 Terremoto de grado VIII MM vy se estima que en algunos lugares la intensidad llego a
31/05/1970 p-m grado IX MM ,considerado uno de los sismos méas destructores de la historia del Perd,

dejo un aproximado de 50,000 personas muertas, 20,000 desaparecidas y 150,000
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heridas, esto debido a que se produjo un aluvién de tierra luego del terremoto,
desapareciendo en su totalidad al pueblo de Yungay.

Sismo de magnitud 7.2 estremeci6 a la regién noroeste del Per( dejando dafios en las
edificaciones de los pueblos, fallecieron 48 personas.

Evento sismico en la zona nororiental del Per(, origino en Sullana el colapso de
edificaciones antiguas, ya deterioradas por el ultimo terremoto del 09 de diciembre , por
lo que genero intranquilidad en las ciudades vecinas , como Piura, Chiclayo, Trujillo y
Tumbes.

09/12/1970 11:55
pm

10/07/1971 08:33
pm

200311972 %34
am

Sismo sacudi6 violentamente Juanjui y Saposoa, dejando a 22 heridos y 500 hogares
inhabitables..

Fuente: (Silgado, 1978)

Los sismos que acontecen en todo el pais son registrados por el instituto Geofisico

del Peru (IGP), recopila toda la informacion de los sismos y los da a conocer para sus fines

convenientes. Dentro de esta informacion se encuentra el catalogo Sismico del Peru, dando

a conocer los sismos originados en el pais entre 1471 — 1982, por lo que se distingue

notoriamente que en la zona Sur del pais son mas frecuentes los movimientos sismicos, eso

no libra a la region Norte de sufrir sismos de gran magnitud.

30



[ e e e 1y e
o B R I J
' =
] Ny
\
[
)
/ ) T \
. A
- i '\}"‘*‘ 2\ T ™
A / \ A o A
A e ; & =
L e N /
A { 2
B 1 g
) N S N
U : S Tk 10Uosky Vil
ok [ v 1 A Nz e L 3
a i &
e
5
i
!
7
o ut
% =3 o 1 H \
= @ Jf R
CHICLAYO é‘%m c-m--‘ 1} ?’ Lo 2
_CAJAMARCA Joi ISR Y
B
. B . H
ot
.
° ' -1 N a
£ . < ( PTO
. +" MALDONADQ 3
. )
Ouu‘% VELICA © < /” i
Ag_ucnn g g R
e
INSTITUTO DE GEOLOGIA Y MINERIA %
DISTRIBUCION DE LOS
SISMOS
& DESTRUCTORES
1555~ 1974
B A 5 S L]
ZONAS Y POBLACIONES
AFECTADAS POR TERREMOTOS
INTENSIDAD PROBABLE uM V=Xt
[ >
REFCRENCIA- € 3UG4DD &7
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Figura 4. Mapa de Sismicidad del Pert: Lambayeque, Magnitud > 3MB, Enero 1900
- Junio 2001.

Fuente: IGP

Se deduce que en Lambayeque la mayoria de los sismos de gran magnitud son
originados cerca de la zona, en el océano pacifico, ubicado frente a nuestra region; en la tabla

2, se evidencia los sismos con Magnitud >5.0 Mb. que afectaron el norte del pais.
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Tabla 2.

Data de eventos sismicos que perjudicaron el norte del Perd con Magnitud

>5.0 Mb.
DISTANCIA DISTANCIA FONDO
DATA OESTE SUR KM MAGNITUD
05/09/1932 -81.000 -6.000 50.000 6.0
21/06/1937 -80.000 -8.500 60.000 5.8
08/01/1942 -78.500 -6.000 110.000 5.6
06/11/1942 -77.000 -6.000 130.000 5.9
29/10/1956 -77.000 -8.500 60.000 6.4
20/11/1960 -81.000 -6.800 55.000 6.8
03/07/1961 -79.100 -8.700 57.000 55
08/07/1961 -77.100 -6.200 15.000 55
23/11/1961 -80.300 -5.600 61.000 5.9
29/11/1961 -76.400 -7.200 33.000 5.6
24/12/1961 -80.900 -5.700 33.000 5.7
13/04/1963 -76.700 -6.300 125.000 6.1
29/08/1963 -81.600 -7.100 23.000 6.1
03/08/1965 -81.270 -7.310 50.000 5.8
29/11/1965 -78.600 -6.000 39.000 55
09/05/1968 -81.790 -5.290 34.000 5.6
19/06/1968 -77.220 -5.550 33.000 6.4
20/06/1968 -77.300 -5.510 33.000 5.8
21/06/1968 -77.290 -5.640 22.000 5.6
07/07/1968 -77.180 -5.690 16.000 55
30/07/1968 -80.420 -6.860 36.000 5.8
31/03/1970 -80.130 -5.730 90.000 5.6
20/03/1972 -76.760 -6.790 52.000 6.1
09/06/1974 -81.000 -5.770 35.000 5.7
02/10/1974 -81.100 -5.880 6.000 5.7
20/05/1979 -77.390 -6.320 33.000 5.7
10/08/1982 -77.390 -5.340 3.000 55
11/10/1983 -79.360 -5.140 85.000 5.6
05/06/1984 -76.710 -7.830 25.000 5.7
05/02/1985 -78.100 -5.400 85.000 55
14/05/1987 -81.380 -5.640 26.000 5.7
09/09/1988 81.500 -7.130 35.000 5.7
04/04/1991 -77.130 -6.040 21.000 6.0
05/04/1991 -76.900 -5.950 20.000 6.5
05/04/1991 -77.090 -5.980 20.000 6.5
05/04/1991 -76.090 -5.810 24.000 55
11/04/2005 -76.998 -7.287 143.000 6.1
26/09/2005 -76.471 -5.564 118.000 6.7
04/02/2007 -80.330 -7.010 36.000 55
26/09/2007 -79.860 -3.960 124.000 5.6
04/07/2010 -80.471 -8.469 28.000 5.7
25/08/2011 -81.772 -5.962 35.000 5.1
12/08/2013 -81.873 -5.384 10.000 6.1
04/08/2014 -81.550 -6.910 19.000 5.4

Fuente: Instituto Geofisico del Pert (IGP)
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La Figura 05 nos brinda informacion sobre la extension de la intensidad sismica
que presenta Lambayeque, que en casi todo su territorio muestra intensidad de grado VI, esto
coincide con la indagacion recopilada y se admite como la intensidad mas razonable a

mostrarse ante un epicentro sismico.

MAPA DE DISTRIBUCICN DE
MAXIMAS NTENSIDADES
SISMICAS

LEYENDA

Figura5. Mapa de Distribucion de Méaximas Intensidades Sismicas.
Fuente: CISMID.

Las fallas activas en nuestro pais segun los estudios de paleo sismicidad, sostienen
que los sismos de gran magnitud presentan periodos de retorno de aproximadamente 1000 a
2000 afos, y que se encontré una falla activa que no se ha vuelto a mostrar por mas de dos
milenios, por lo tanto, lejos de pensar que es una falla activa con poca posibilidad de
provocar un sismo tendria que adoptarse como una probabilidad muy peligrosa, por el
tamafio de energia que se vendria acumulando en su entorno y que en cualquier momento
llegaria a mostrarse. Entonces lo que esta sucediendo en Lambayeque se puede interpretar
como a una region predispuesta a recibir un evento sismico de gran envergadura, a esta falta
de sismos en una regién que anteriormente sufrid de este tipo de fendmenos se le adopta el

apelativo de “silencio sismico”.

Por lo tanto, es de suma importancia estar alerta ante un posible acontecimiento
sismico de gran intensidad en la region costera. La normativa E.030 “Disefio
Sismorresistente” vigente desde el 2016 clasifica a Lambayeque dentro de la zona 4 (alta
sismicidad), ya que cuenta con una elevada posibilidad de acontecer un evento sismico de
gran magnitud, por estar situado dentro del ya mencionado Cinturén de Fuego del Pacifico.
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a) Segin NTE E.030 2006

b) Segun NTE E.030 2016

Figura 6. Zonificacion Sismica

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

35



1.3.4. Vulnerabilidad Sismica en edificaciones

Se designa como vulnerabilidad sismica al nivel de deterioro que origina un
sismo a un conjunto de edificaciones, teniendo en cuenta que el dafio puede generar
pérdidas que se representan en vidas humanas y bienes materiales, ya sea por la intensidad

y magnitud del sismo como por la duracién y la zona establecida. (Peralta, 2002).

AMENAZA VULNERABILIDAD RIESGO
fandmenos naturales Grados de exposiclon y 1A, Y)
Probabilidad de que fragilidad, valor economico
OCUMa Un evento, en Probablildad de que, debido a la Probabilidad
espacio y tiempo intensidad del evento yala combinada
determlnados, con fragllidad de (os eiementos entre los
Suﬂclerlle ln(ensldad expumos. ocuITan daﬁus en la paTélTletros
como para producis economia, la vida humana y el anterlores
danos ambiente
Figura 7. Correlacion: Vulnerabilidad-Riesgo-Amenaza

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

1.3.5. Métodos Para Evaluar La VVulnerabilidad Sismica de Edificaciones

Al hablar de analizar la vulnerabilidad sismica en edificaciones, se proponen
muchas técnicas y metodologias de distintos autores, para poder decidir una de estas se
tendran en cuentan factores como la particularidad del edificio, la naturaleza presentada

en el lugar, recopilacién de datos existentes, entre otras.

Actualmente subsisten diversas técnicas para analisar la vulnerabilidad sismica
estructural, estas técnicas comunmente se clasifican en los métodos cualitativos y
cuantitativos, y se distinguen por su nivel de dificultad, el cual va de la mano con el plan
determinado.

En el andlisis de las distintas escuelas del distrito de Reque se aplicara el método
japonés de Hirozawa, ya que este método es empleado en edificios de concreto armado y
albafileria como lo son los centros educativos. Actualmente es utilizado por el ambito de

la construccién en Latinoamérica.
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1.3.5.1. Métodos Cualitativos

El planteamiento se basa en estudiar diversas estructuras de una forma facil y
rapida, trabajando particularmente con estructuras que necesiten de este analisis. Por lo
general estos métodos se emplean para evaluar estructuras de forma masiva, para obtener
el riesgo sismico de una localidad ya sea de un distrito o ciudad, estos datos alcanzados
no suelen ser definitivos, a no ser el caso de que sean comprobados y garanticen la
seguridad de la edificacion. (OPS, 2004).

Estos métodos emplean las caracteristicas de las estructuras para calificarla,
siendo los puntajes de acuerdo a la particularidad de la misma, ya sea por sus
discontinuidades, en planta y elevacion, por la zona en la que esta ubicada, por el estado
en que se encuentre, etc. Estas calificaciones son realizadas para establecer la
vulnerabilidad en conceptos basicos y en pocas ocasiones el grado de deterioro
ocasionado por un sismo. (OPS, 2004).

1.3.5.1.1. Método FEMA P-154 (ATC-21)

Este método es elaborado por el Consejo Aplicado de la Tecnologia (ATC) por
pedido de la Agencia Federal del Manejo de Emergencias (FEMA) con el fin de hallar la
firmeza sismica de estructuras reales. Cabe precisar que el FEMA P-154 diagnostica si
las estructuras cuentan con un grado de vulnerabilidad pronunciado y proporcion de
colapso; por lo que este método es adecuado para evaluar gran nimero de estructuras por
ser un estudio rapido, también ayuda a detectar que estructuras deben ser no habitables

por su nivel de vulnerabilidad.

Debido a su procedencia este método fue primordialmente utilizado en los
Estados Unidos, y gracias a su eficiente y sencillo uso, muchas naciones en el mundo lo
emplean para estudiar rapidamente la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

importantes, estructuras escolares, establecimientos de salud, edificios, etc.

Con el fin de reconocer, registrar y organizar edificaciones vulnerables ante un
sismo, es que surge la tecnica de Investigacion Visual Réapida (RVS, Rapid Visual
Screening) que fes originado por empleadores e supervisores multidisciplinarios de
estructuras publicas, capacitado en disefio, duefios de estructuras privadas, asociados de
universidades que utilizan el método RVS como instrumento para su investigacion y

trabajo, publico en general.
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La realizacion de este procedimiento puede ser muy beneficioso ya que es
utilizado de forma rapida y sencilla, ademas resulta muy econémica al agrupar edificios
con un gran peligro de colapso ante un sismo, ya que evita un analisis sismico de alto
costo para edificios individuales; este procedimiento se adapta a cualquier edificacion, y
su primordial funcion es encontrar estructuras que hayan sido levantadas anteriormente a
las normas sismicas, edificaciones en suelos suaves y relativamente pobres, edificaciones
con un desempefio negativo ante eventos sismicos; ya identificadas estas edificaciones se
deberian realizar estudios méas detallados sobre estas, para asi poder hallar sus
debilidades.

El RVS esta basado en una indagacion en el exterior de la estructura con una
configuracion basada en una recaudacion de informacion, siendo este formato manejado
por la persona que esta a cargo de la evaluacion. Este formato se adopta respecto a la zona
y amenaza sismica de la edificacidn, también se informa su uso y altura, una foto de la
edificacion y datos relacionados a su conducta sismica. Para finalizar la recoleccion de
datos se tiene que verificar el sistema estructural que resiste cargas laterales y los
instumentos estructurales de la edificacion, siendo estos aspectos partes de un puntaje

final.

Este puntaje consta de aspectos basicos para cada sistema estructural, por lo que
el encargado de la investigacién debe ir marcando el puntaje que le corresponda segln su
sistema estructural, luego el puntaje puede sumar o restar segun las caracteristicas que
influyan en la conducta sismica de la estructura, teniendo un rango en el puntaje basico
de O a7, donde amejor puntuacién actla de forma positiva ante un sismo en la edificacién
y el puntaje de S de 2 es el limite en la norma del disefio sismico, por lo tanto estos

puntajes tendrian que ser investigadas rigurosamente.

Hay distintos pasos en el planteamiento del RVS la sucesion mas comun se da a

notar en la posterior figura:
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Desarrollo del presupuesto :
v estimacion de costos

Evaluacién Pre-Campo e
Identificacion del area
a ser investigada

Seleccion y entrenamiento
de los investigadores

_ — =+ = Seleccién y Revisién de
Formato de Recoleccidr
de datos

Revision de los planos
de la edificacion, si
estuvieran disponibles,
para verificar la antiguedad,
Revisién de los datos tipo de sistema estructural

Pre-Campo, incluye e irregularidades
los archivo sexistentes
de la edificacion, tipo de
suelo del area evaluada

é\ Si se tiene acceso ::

al interior, verificar

T el sistena estructural
e irregularidades
Investigar la edificacién
desde el exterior en todos
los lados posibles y bosquejar
la planta y la elevacién

y \ Archivar los datos
de campo en la
base de datos

4
Fotografiar la edificacién
Figura 8. Técnica de investigacion visual répida
Fuente: Investigacion Visual Rapida (A Handbook — FEMA 154)

1.3.5.1.2. Método del indice de vulnerabilidad Benedetti — Pretini

Esta métodologia fue planteada en 1982 por los italianos Benedetti - Pretini, es
una evaluacion visual que se elabora basicamente por juicio de expertos, y se encargan
de evaluar componentes estructurados y no estructurados, ante el deterioro de una
edificacion provocado por un sismo. La técnica del indice de vulnerabilidad se puede
realizar en sistemas estructurales con albafiileria confinada, no confinada y concreto

armado. Esta metodologia se implemento a estructuras con dafios post sismo en diferentes
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paises del continente europeo, generando resultados muy confiables e incluso siendo de
gran utilidad para el organismo gubernamental de proteccién civil en Italia.

Dentro de este método se propusieron cuatro tipos de vulnerabilidad: A, B. C,
D; clasificando en un rango al tipo “A” como de alto grado y al tipo “D” como bajo grado,
en la opinién de un experto. Estos tipos de vulnerabilidad son dafiados por un valor
numérico (Si) cuyos valores oscilan entre 0 y 45, finalmente se define un factor de peso
(Wi) cuyos valores estan entre 0.25y 1.5, estos valores del (Wi) simboliza cada factor en

efecto del sismo (adherido en la tabla 03). Entonces, el indice de vulnerabilidad Iv se

11
v = ZSi * Wi
i=1

Ecuacion 3. indice de vulnerabilidad, Benedetti - Petrini.
Donde:

Si= Tipo de vulnerabilidad, valor numérico.

obtiene con la siguiente ecuacion:

Wi= Importancia del pardmetro, coeficiente de peso.

La tabla 03 nos muestra valores precedidos por el autor. Para hacer un uso
beneficiario de esta tabla se necesita elaborar calculos simples donde sus valores estaran
entre 0 y 382.5, en otros casos solo se necesitara inspeccion visual. Es juicio del revisor
decidir el empleo de una evaluacion cuantitativo, debido a la simplicidad de esta técnica
se pueden adoptar decisiones rapidas y lograr una notable mitigacion de desastres. El

método Bendetti — Petrini se da conocer en la tabla 03

Tabla 3. Propuesta de Benedetti — Petrini.
) Tipo de Vulnerabilidad (SI) PESO
Parametros
A B C D (Wi)
1. Regulacion de estructura resistente 0 5 20 45 1.00
2. Categoria de estructura resistente 0 5 25 45 0.25
3. Fuerza habitual 0 5 25 45 1.50
4. Postura del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5. Diafragma horizontal 0 5 15 45 1.00
6. Distribucion en planta 0 5 25 45 0.50
7. Distribucion en elevacion 0 5 25 45 1.00
8. Separacion méaxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9. Clase de cubierta 0 15 25 45 1.00
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10. Componentes no estructurados 0 0 25 45 0.25

11. Condicién de mantenimiento 0 5 25 45 1.00

Fuente: Mena, 2002.

1.3.5.2. Métodos Cuantitativos

Este método se rige a un proceso de indagacion y plan antisismico sugerido por
la normativa actual, por lo que resulta indispensable para evaluar edificaciones
primordiales, como las edificaciones educativas, establecimientos de salud, etc. por lo
tanto, este método debe ser llevado rigurosamente. El propoésito de esta metodologia es
revelar la conducta de las estructuras ante un sismo, ya que asi se logra distinguir los

distintos métodos a utilizar para evaluar a las mismas.

Los métodos cuantitavos a pesar de ser muy rigurosos no necesariamente son
mas precisos que los otros métodos, asi mismo estos ayudan a los métodos cualitativos a

que su estudio sea mas exhaustivo, mas preciso acerca de la firmeza de la edificacion.

Normalmente los métodos cuantitativos o también Ilamados analiticos son
desarrollados por modelamientos matematicos de la edificacion, adoptando aspectos
como la relacion suelo estructura con los componentes no estructurales, fuerzas actuales
a la que esta sujeta la edificacion, distintos estudios para eventos sismicos que se
presenten a futuro, etc. Por lo tanto, estos métodos estiman posibles esfuerzos y

deformaciones.

1.3.5.2.1. Método Japonés — Hirosawa

Este método fue desarrollado por Hirosawa apoyado por el ministerio de
construccion de Japon, usualmente utilizado en este pais. Esta técnica impulsa a evaluar
la conducta sismica por nivel de los edificios. Provisionalmente esta técnica fue elaborada
para edificios de concreto armando con una altura de entre 6 a 8 pisos estructurados. Hoy
en dia este método es empleado en edificio de concreto armado y albafiileria. (OPS, 2004).

Para evaluar la vulnerabilidad estructural se necesita determinar la disposicion
resistente, que se adapta a la geometria, el dafio de la estructura en el grado de un eventual
sismo, que segun la zona de la edificacion enfoca un riesgo sismico determinado. Este

método dispondra de dos indices, el indice de vulnerabilidad estructural (Is) y el indice
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de juicio estructural (Iso), responsables de determinar cuan vulnerables son las estructuras
ante un sismo.

Esta técnica permite evaluar la vulnerabilidad sismica mediante tres grados de
importancia, siendo uno mas preciso que el siguiente debido al comportamiento de los
sistemas estructurales. Donde el primero se basa en la funcion de los elementos
estructurales. El segundo basado en el estudio del esfuerzo ultimo de la edificacion,
adoptando un comportamiento de una estructura cortante para el método estructural, por
lo tanto, se admite que hay desplazamientos horizontales en las uniones, en este grado
también se compromete la geometria y el grado de deterioro que existe en la estructura.
El tercer grado considera todo lo referente al segundo grado y agrega una evaluacion de
periodo, tiempo y situacion de no linealidad del factor del sistema estructural.

En esta investigacion se adopta la técnica de segundo grado para el estudio de la
fragilidad estructural de todos los centros educativos del distrito de Reque, debido a que
este método es el admitido por la OPS. En este estudio también se realizara con una
evaluacion de periodo — historia segun los lineamientos de la normativa RNE E.030 para
evidenciar los desvios de entre piso

La vulnerabilidad estructural se da de la siguiente manera:

Adoptando a Is mayor a Iso se determina que la estructura actda positivamente
ante un acontecimiento sismico.

Considerando Is menor a Iso se determina que la estructura actua fragilmente
ante un acontecimiento sismico, considerandose no segura.

a. Calculo del indice de vulnerabilidad estructural (Is)

El Is se determina de la siguiente manera:

Is=FEo*SD =T ......... Ec.(4)

Donde: Eo = es el indice sismico fundamental de la conducta estructural, SD =
es el indice de adecuacion estructural, T = es el indice de dafio de la estructura”.

Calculo de Eo.

Este valor se adopta después de una evaluacion singular del esfuerzo ultimo de
corte de cada nivel. Este término varia dependiendo del sector, comienza afiadiendo el
area de las secciones transversales de una columna o muro y su resistencia de corte,
superponiendo un factor (a;) de acuerdo al grado de distorsion que se adquiere de los
componentes que manipulan el comportamiento sismico. Por lo tanto, la resistencia de

los componentes verticales tendrd que ser incitado por un indice de ductilidad (F)
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relacionados a los componentes en vertical y segun hirosawa es equivalente a 1 ya que
los encargados de controlar la falla en los bloques son las columnas y los muros de corte.
El indice Eo es proporcionado al margen del factor de resistencia (C) y del factor
de ductilidad (F).
Ey=xCx*F...... Ec.(5)

Para hallar Eo, se organizaran los componentes verticales pertenecientes a una
estructura:

Las columnas cortas, son las que en su relacién ho/D, entre el ancho de la seccion
transversal (D) y la altura libre (ho), es <a 2. Ante un evento sismico este tipo de apoyos
esta resguardada por un error de corte dada por el poco desplazamiento en el que se
obtiene la dureza y por la disminucién del desplazamiento inelastico. Para establecer el
grado libre se adopto la aparicion de los componentes arquitectonicos que resten al nivel
de la columna.

Columnas, son todas las que la relacion ho/D es > a 2.

Muros de concreto armado. Son los componentes de concreto armado con un
corte transversal en que la correlacion entre el lado mayor y menor del corte transversal
es > que 3.

Muros de albafiileria. Son los que usualmente tienen poco o ningun esfuerzo,
localizados dentro de los vanos de la subestructura sin separarlos de ella.

Muros de albafiileria confinada o armada con componentes delgados de concreto
armado, cadenas y pilares.

Estos muros son creados y edificados para cargar los pesos tanto verticalmente
como horizontalmente de un piso inferior, hasta llegar a la cimentacion, y los que
aguantan las derivas de su mismo peso no seran tomados en cuenta, como parapetos y
tabiques. (OPS, 2004)

De esta forma se lleva a cabo un procedimiento para encontrar la rigidez, y de
tal manera considera una menor capacidad de desplazamientos inelasticos y espacio de
disipar la energia presentada en columnas cortas y muros de albafiileria sin la debida
proteccion. (OPS, 2004)

Para calcular el indice Eo, se hace lo siguiente:
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B (n, +1)

Eo=-—P "~
° T, + 1)

* {0 % (Copar + Cse + Co + Crpg) +6% Cyy +0C3x Co} * F oo Ec.(6)

F resulta igual a 1,0 siempre y cuanto los muros de albafileria confinada
soporten la carga de la estructura y se debe considerar una resistencia a la deformacién
inelastica para emplear componentes de confinamiento

Para hallar el desplazamiento del método se debe verificar las fallas de los
componentes mas deébiles, aunque si la falla no produce un inconveniente con la
inestabilidad del método, entonces el desplazamiento se evaluara segun el grupo que
aproxima y dejando de lado las resistencias de los componentes que tuvieron errores.
(OPS, 2004)

Tabla 4. Valores de coeficiente ai

Tipo al al a3 Modo de falla

Muros de rellenos de albafiileria o columnas cortas o muros de

albafiileria no reforzada v parcialmente confinada o muros de
albafiileria confinada controlan la falla.

=
—
=
=

1
=
i

B 0.0 1.0 0.7 Muros de concreto armado controlan 1a falla.
C 0.0 0.0 1.0 Columnas de concreto armado controlan l1a falla.
Fuente: OPS

Tener en cuenta (n+1) (n+i) en un vinculo con el coeficiente del cortante basal y
del coeficiente cortante del piso i, cuando los valores que se nombraron anteriormente
funcionen segln a la carga de la estructura arriba del grado establecio. (OPS, 2004)

Los indicativos de resistencia (Ci) se hallan de la siguiente forma:

0.6 x 0.85 = To * ). Amar

Cmar = — Ec.(7)

X2 Wi

c*15+% ), Asc

Csc = ! n%: — e e Ec.(8)
200+ %2, Wj
0.6 * (0.45 * 70 + 0.25 * g0) * ), Ama
Cma = A e e Ec.(9)

XioiWj
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_ fex(B0x Y Am1 4+ 20« Y Am2 + 12+ Y, Am3 + 10 = Y, Am4)
B 200 * X2, Wj

Cw

fcl0 %Y Acl+ 7+ ) Ac2
cC =
200 + 317, Wj

Estas ecuaciones estan interpretadas en pesos=kgf, resistencias y tensiones=
kgf/cm2, Areas= cm2, por ultimo, los coeficientes al lado de las areas simbolizan la
resistencia al corte de los componentes que pertenecen sistema sismo resistente,
reflejados en kgf/cm2 (OPS, 2004).

Calculo de SD.

El factor SD cumple la funcién de medir la influencia de la modificatoria
estructural de una estructura. Para este término se adoptan una serie de datos de planos
de estructuras, sumado a visitas a la estructura, Usualmente se manejan caracteristicas en
relacion al largo — ancho en planta, regularidad, dimensiones, grosor de las juntas de
dilatacion, subsistencia de sotano y semejanza del nivel de los pisos del edificio. (OPS,
2004).

Se manifiesta que para el primer nivel debemos hallar el SD con la siguiente

ecuacion:

Donde: ¢;={1,0—(1-Gi) *Ri}parai=1,2,3,4,57y8. q;={1,2- (1 - Gi)
*Ri} parai=6.

Los coeficientes Gi y Ri sugeridos por esta metodologia se dan a conocer en la
Tabla 5.
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Tabla 5.

Estimacion de Gi y RIi.

ITEMS Gi
(@) s
1.0 0.9 0.8

1. Regularidad Regular (a1) Mediano (az) Irregular (az) 1.0
2. Relacion largo-ancho B 5 5<=B 8 B=38 0.5
3_ Contratacion de planta 08 ¢ 05 c 08 c=05 05
4. Atrio o patio interior Rayp=01 0.1=Rgyp 03 03<Ryp 0.5
_5_ E}?centticidad de atrio o patio  f1=0.4 fi 0.4 04=1f 03
interior f2=0.1 01=£ 03 03=f
6. Subterraneo 1.0R: 05 Rae=10 Bas= 0.5 1.0
7. Junta de dilatacion 0.01 s 0.005 s=0.01 s=0.005 0.5
8. Uniformidad de altura de piso 0.8 Rh 07 REh=08 Rh=07 0.5

Fuente: Organizacién Panamericana de Salud

Sus particularidades:

1. Regularidad a;: al: La planta es proporcionada en cada lado y el area de

salientes es x<= 10% del area total de la planta. Son estimadas en el caso que I/b > 0,5.

Ji

Figura 9.

Regularidad en planta con &reas salientes
Fuente: OPS

a2: La planta es irregular, y el &rea de salientes es x<= al 30% del &rea del nivel.

Acé se visualizan las plantas tipo U, L, T y otras. a3: Es Irregular, inclusive menor que el

caso a2, y el area de salientes es x>30% del area de la planta.

2. Relacion largo - ancho, B: Juicio entre el espacio minimo y maximo de la

planta. En las plantas tipo U, L, T u otras se supone el mayor lado como 2*I, para |

visualizado en la figura 10.
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Figura 10.  Relacién largo - ancho en plantas tipo | y U.
Fuente: OPS

3. Contraccion de planta, c:

L

)

o]

Figura 11. Contraccién en planta.
Fuente: OPS

4. Atrio o patio interior, R, Juicio entre el area del atrio y el Area tributaria de
la planta, contenida el area del atrio. Por lo que una caja de escaleras fabricada con paredes
de concreto no infiere en este estudio.

5. Excentricidad de atrio o patio interior, f: f1: Razdn entre el recorrido del centro
de la planta al centro del atrio y la longitud menor de la planta. f2: Razon entre el recorrido
del centro de la planta al centro del atrio y la longitud mayor del nivel.

6. Subsuelo, Ras: Juicio del &rea medio de la planta de los sétanos al area medio
de la planta del edificio.

7. Junta de dilatacion, s: Este juicio se ejecuta a construcciones que presenten
juntas de dilatacion. Juicio entre el grosor de la junta de aumento sismica y el nivel de
donde se ubica hasta el suelo.

8. Semejanza entre alturas de pisos, Rh: Juicio entre la altitud del suelo mayor al
calculado y la altitud de este. Para el suelo mayor, el suelo inminentemente mayor de esta

variable es cambiado por el suelo inminentemente menor.
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Segun esta tecnica, el importe de SD se realiza adoptando el resultado menos
favorable, entre todos los ya logrados para las caracteristicas de los distintos tipos de
suelo, elegir el resultado mas representativo de toda la edificacion. (OPS, 2004).

Célculode T

Para hallar el coeficiente T se debe clasificar el grado del valor obtenido del
deterioro de la edificacion, dado por el tiempo de vida que posee o por haberse visto
afectado por eventos sismicos u otros factores que generaron un desgaste. El calculo se
determina con la informacion recopilada, pudiendo ser por las visitas a la edificacion y
por las referencias del duefio. (OPS, 2004)

A continuacién, se precisa la tabla 6 que permite obtener este indice,
considerando que puede resultar un unico valor T hacia la edificacién, y de no ser el caso

se tendria que adoptar el importe mas desfavorable de la Tabla 6.
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Tabla 6. Importes del indice T para distintas causas y ejemplos de desgaste.

Deformacion permanente (T1)

Caracteriztica T1
El edificic presenta meclinacion debide a asentamiento diferencial. 0.7
El edificio astd construide sobre rellenc artificial. 0.s
El edificio ha sido reparado dabedo a deformaciones presentadas anterionmente. n.s
Ti=ne visible deformacion ds vigas o columnas. s
Mo presenta signos de deformacion. 1.0

Grietaz en muros o columnaz debido a corrosion del acero de refoerzo (T21)

Caracteristica T2
Prozenta filiraciones con corrosion visible de armaduras. 0.8
Prazenta grietas mclinadas visibles en colummas. s
Prasenta grietas visibles en muros. n.e
Prezenta filiraciones, pero sin corrosion de armaduras. 0.
MNadza de lo antenior. 1.0
Incendioz {T3)
Caracteristica T3
Ha experimentado incendio, pero no fie reparado. 0.7
Ha experimentado incendio v fue adscuadamente reparado. 0.2
Mo ha experimentado meoendio 1.0

Uzo del coerpo o blogue (T4)

Caracteriztica T4
Almzacena sustancias quinicas. 0.8
No contiene sustanelas quimicas. 1.0

Tipo de dano estroctural (T5)

Caracteristica T5
Prazenta dafio estructural grave. 0.8
Prozenta dafio estructural fuerte. n.s
Prozenta davio estructural lizaro o ne sstrocharal. 1.0

Fuente: Organizacién Panamericana de Salud

El principio para categorizar el deterioro afiliado al impacto se muestra en la Tabla 7.



Tabla 7. Separacion de deterioros provocados por eventos sismicos.

Tipo de dafio Descripcion
No estructural Dafios unicamente en elementos no estructurales
Estructural Ligero Grietas de menos de 0.5 mm espesor en elementos de concreto armado.

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

Grietas de 0.5 al 1 mm de espesor en elementos de concreto armado.

Estructural fuerte Grietas de 3 a 10 mm de espesor en muros de albafiileria.

Grietas de mas de 1 mm de espesor en elementos de concreto armado.
Aberturas en muros de albafiileria.

Aplastamiento del concreto, rotura de estribos v pandeo del refuerzo en
vigas, columnas v muros de concreto armado. Agrietamiento de capiteles y
consolas.

Desplome de columnas.

Desplome del edificio de 1% de su altura.

Agentamiento de més de 20 cm.

Estructural grave

Fuente: OPS

b. Calculo del indice de juicio estructural (1so)
Obtenemos el indice en la siguiente manera:
ISO:ESO *Z*G*U ......... EC(14)

Se sostiene que:

Eso: El esfuerzo sismico bésico requerido. Z: El factor de la zona sismica; este
valor dependera de la amenaza de la zonificacion (0.5 < Z < 1.0). G: Es el factor de
influencia del estado en que se localiza la geotecnia y la topografia. U: EIl factor de
importancia de la estructura estimada como tipo de uso. (OPS, 2004)

El coeficiente “Eso” fue sugerida por hirosawa teniendo en cuenta las
evaluaciones por deterioros en las estructuras producto de un terremoto, aparte la OPS
aconseja que a pesar de los distintos analisis la resistencia solicitada sea dispuesta por el
requisito de la resistencia elastica de la normativa en lugares que cuentan con un peligro
sismico pronunciado, aumentando a el coeficiente de reduccién (R), por lo tanto, este
parametro se debe considera como el nivel de dafio generado por la puesta fuera de
servicio de la estructura. Entonces para poder calcular el Eso es indispensable revisar la
norma local, en nuestro caso la R.N.E., por lo que se calcula por la expresion CS/R
culminando la expresion del cortante basal condicionado en la norma E.030 para los
factores uso y zona, generando su aparicion en el método de hirosawa.

Y el valor G se estima 1.0 para una topografia sin pendientes e igual a 1.1 para

zonas pendientes.
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1.4. Formulacion del problema

¢De qué forma se podria evaluar la vulnerabilidad sismica de los centros

educativos del distrito de Reque?

1.5. Justificacion e importancia del estudio

1.5.1. Justificacion Social

La presente tesis indica una justificacion social, debido a el nivel de riesgo
sismico en el que se establecen los centros educativos del distrito de Reque, ya que estos
centros educativos forman parte de las edificaciones esenciales, por lo tanto, sus
funciones no deben quedar inmoviles posterior a un movimiento simico de gran
envergadura, por lo que dichos edificios escolares podrian ser utilizados como posada
para gran cantidad de afectados.

1.5.2. Justificacion Econdmica

La presente tesis indica una justificacion econdmica, debido a que los centros
educativos estdn aventurados a una gran amenaza, por lo que la reparacion de estas
edificaciones consta de mayor envergadura, en comparacion con las edificaciones no
esenciales, por lo tanto, se desea impedir gastos ante una reparacién futura o de ser posible

su demolicion por completo.

1.5.3. Justificacion Técnica

La presente tesis tiene como fin evaluar la vulnerabilidad sismica mediante el
método de hirosawa, por lo tanto, se llevara con suma prudencia esta evaluacion, que
junto a investigaciones previas se obtendra un formato que sea de suma ayuda para

investigaciones futuras.

1.5.4. Importancia

Esta investigacion es de suma importancia ya que el distrito de Reque forma

parte de la zona sismica con mayor peligrosidad (zona 4), por lo tanto, para centros
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educativos su seguridad es esencial, ya que tienen gran cantidad de personas en sus

interiores por extensas horas.

1.6. Hipotesis

Si evaluamos la vulnerabilidad sismica de los centros educativos del distrito de
Reque, se podra determinar qué tan vulnerable seran estas edificaciones esenciales ante

un evento sismico severo.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de los centros educativos

del distrito de Reque.

1.7.2. Objetivos Especificos

- Identificar las patologias no estructurales y estructurales de los centros
educativos del distrito de Reque, Chiclayo, Lambayeque.

- Determinar el indice de dafio mediante de las patologias aplicando el
método de Hirosawa en los centros educativos del distrito de Reque,

Chiclayo, Lambayeque.

- Determinar la vulnerabilidad sismica aplicando el método de Hirosawa en

los centros educativos del distrito de Reque.
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Il. Material y Método

2.1.Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion:

Descriptiva, debido a que describe las caracteristicas de las variables de

investigacion.
Sampieri (2015) dice, la investigacion descriptiva es la que busca especificar
propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice. Describe

la predisposicion de un grupo o poblacion.

2.1.2. Disefio de investigacion

Y

T
X
<2\ v

Donde:
X: Centros educativos sin vulnerabilidad sismica

Y': Centros educativos con vulnerabilidad sismica
W: indice de dafio

Z: Método Hirosawa
2.2.Poblacién y Muestra
2.2.1. Poblacion

Lista oficial de centros educativos en el distrito de Reque, ofrecida por el sistema

virtual del ministerio de educacion ESCALE.
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Tabla 8. Lista oficial de centros educativos publicos y privados del distrito de
Reque.
Na Nombre Nivgl / Gestion / Dependencia
Modalidad
1 019 MARIA ISABEL BURGOS DE Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion
OLIVA

2 10043 Primaria Publica - Sector Educacion

3 10050 Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion

4 10050 Primaria Publica - Sector Educacion

5 10051 SAN MARTIN DE THOURS Primaria Publica - Sector Educacion

6 10051 SAN MARTIN DE THOURS Secundaria Publica - Sector Educacioén

7 10051 SAN MARTIN DE THOURS Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion

8 10052 Primaria Publica - Sector Educacioén

9 10838 Primaria Publica - Sector Educacioén

10 10838 Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion

11 11259 Primaria Publica - Sector Educacioén

12 11259 Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion

13 11270 Primaria Publica - Sector Educacioén

14 316 DISCIPULOS DE JESUS Inicial - Jardin Publica - Sector Educacion

15 472 — RAYITOS DEL SOL Inicial - Jardin Publica - Sector Educacioén

16 ANA DE LOS ANGELES Inicial - Jardin Privada - Particular

17 ANA DE LOS ANGELES Primaria Privada - Particular

18 ANA DE LOS ANGELES Secundaria Privada - Particular

19 CONSTANTINO CARVALLO Secundaria Privada - Particular

20 DIEGO FERRE Secundaria Publica - Sector Educacién

21 ESADE HISPANO AMERICANA Inicial - Jardin Privada - Particular

22 ESADE HISPANO AMERICANA Primaria Privada - Particular

23 ESADE HISPANO AMERICANA Secundaria Privada - Particular

24 JOSE ANTONIO ENCINAS Primaria Privada - Particular

25 MARIA MONTESSORI COLLEGE Inicial - Jardin Privada - Particular

26 MARY EMILY Inicial - Jardin Privada - Particular

27 MARY EMILY Primaria Privada - Particular

28 ROMA LEE COURVISIER Inicial - Jardin Privada - Instituciones
Benéficas

29 ROMA LEE COURVISIER Primaria Privada - Instituciones
Benéficas

30 ROMA LEE COURVISIER Secundaria Privada - Instituciones
Benéficas

31 SAN MARTIN DE PORRES Primaria Privada - Parroquial

32 SAN MARTIN DE PORRES Inicial - Jardin Privada - Parroquial

33 SANTOS LLATAS COLLEGE Secundaria Privada - Particular

Fuente: sistema virtual del ministerio de educacion (ESCALE).
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2.2.2. Muestra — Caso de estudio

En esta investigacion la muestra estad conformada por cuatro centros educativos
publicos, tales como: Maria Burga de la Oliva, Discipulos de Jesus, Rayitos del Sol y San
Martin de Thours.

Estos centros educativos pertenecientes al distrito de reque se ubican en la zona
sismica (Zona 4), por lo que se requiere de una evaluacion de vulnerabilidad sismica
detallada, mediante el método de Hirosawa obtendremos el indice de dafio de la

estructura.

Institucién Educativa 019 Maria Burga De La Oliva

Esta situada en el distrito de Reque en la avenida santa rosa 316, esta conformada
por 4 pabellones de un solo nivel, siendo dos de estos de concreto armado y albafileria
confinada, y los otros dos de material no constructivo como el adobe, esta institucion es

un centro educativo inicial.

Figura 12. Ubicacion del centro educativo.
Fuente: Google Earth

Esta Institucion educativa tiene un tiempo de vida de aproximadamente 41 afos,
cuenta con un area de 580.55 m2 y un perimetro de 102.1m. En tanto a la infraestructura
de la institucion, cuenta con vigas y columnas de buenas dimensiones; los dos pabellones
analizados no cuentan con losa aligerada, el techo es de una cobertura liviana (estructura
metélica y viguetas de madera), asi mismo no se encontraron planos e informacion

pertinente que puedan favorecer la investigacion.
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Institucion Educativa 316 Discipulos De Jesus
Esté situada en el distrito de Reque en el sector las delicias en la Mz F lote 15,

esta conformada por 2 pabellones de un solo nivel, siendo este un centro educativo inicial.
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Figura 13.  Ubicacion del centro educativo.

Fuente: Google Earth

Esta Institucion educativa cuenta con dos pabellones uno del afio 2006 y el otro
de 2008, un area de 310.75 m2 y un perimetro de 74.86m. En tanto a la infraestructura de
la institucion, cuenta con dimensiones de vigas y columnas ya establecidas en el manual
de minedu para centros educativos publicos, el pabellén del afio 2006 cuenta con una losa
aligerada en forma de cono con un espesor que varia a lo largo de la losa, el pabellon del
afio 2008 tiene una losa aligerada de 20 cm de espesor, asi misSmo no se encontraron

planos e informacion pertinente que puedan favorecer la investigacion.
Institucion Educativa 472 Rayitos Del Sol

Esta situada en el distrito de Reque en el sector Nuevo Reque, estad conformada

por un pabelldn con 3 bloques de un solo nivel, siendo este un centro educativo inicial.
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Figura 14.  Ubicacion del centro educativo.
Fuente: Google Earth
Esta Institucién educativa cuenta con un area de 652.65 m2 y un perimetro de
117.05m. En tanto a la infraestructura de la institucion, cuenta con dimensiones de vigas
y columnas en forma de T y L ya establecidas en el manual de minedu para centros
educativos publicos; la estructura tiene una losa aligerada de 20 cm de espesor, asi mismo

no se encontraron planos e informacion pertinente que puedan favorecer la investigacion.

Institucién Educativa 10051 San Martin De Thours
Esté situada en el distrito de Reque en la calle José Balta S/N, esta conformada
por 6 pabellones, el pabellén A de 3 niveles, el pabellén B, C, D de 2 niveles y el pabelldn

E, F de un nivel, siendo este un centro educativo de inicial, primaria y secundaria.

Figura 15. Ubicacion del centro educativo.
Fuente: Google Earth
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Esta Institucidn educativa cuenta con 6 pabellones, un area de 5344.82 m2 y un
perimetro de 321.27m. En tanto a la infraestructura de la institucién, cuenta con
dimensiones de vigas y columnas en forma de T y L ya establecidas en el manual de
minedu para centros educativos publicos; los pabellones cuentan con una losa aligerada
de 20 cm de espesor, asi mismo solo se encontrd un plano de arquitectura con parte del
colegio, no hubo mas informacién sobre la institucion que pueda favorecer la

investigacion.
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2.3.Variables y Operacionalizacion

Tabla 9. Variables y operacionalizacion
Variable Definicion Definicion ;
Dimensiones  Indicadores Items Técnica Instrumentos
Independiente Conceptual Operacional
Planta m
Para la operacion de y
Estructuracion
Segun Pariona (2014), este método se debe
Altura m
este método consta de 3 considerar la
niveles de estudio, siendo geometria 'y . -Ficha de
Patologias _ )
uno mas detallado que su morfologiadelos e -Observacion.  recoleccion de
Método _ estructurales o
_ antecesor, guiado por un elementos o -Revision datos
Hirosawa ) Indice de Patologia no ) )
estudio del estructurales, asi R E documentaria. -Equipo de
) juicio estructural ]
comportamiento y como el grado de laboratorio
] ] ) ) Grado de
resistencia del sistema deterioro e _
o ) lesionde  --—----
estructural empleado. incidencia de la ]
patologia
zona. _
Indice de Bajo
vulnerabilidad Medio --—---
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Variable Definicion Definicion ) ) ] o
) ) Dimensiones Indicadores Items Tecnica Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional
m
Segun la OPS (2004), este Estructurales
indice se determina de Este indice se obtiene  Patologias m Ficha d
-Ficha de
acuerdo al dafio existente  de la data recopilada No » »
. L L -Observacion  recoleccion de
Indice de en la edificacion, a de la edificacion y de estructurales L
. _ -Revision datos
dafio consecuencia de la antecedentes relatados ) )
o _ ) documentaria -Equipo de
antigiiedad y los sismos por los titulares de la .
T _ laboratorio
ocurridos in situ. misma. Uso de la mm
edificacion B mm
O ——
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Variable Definicion Definicion ) ) ] o
) ) Dimensiones Indicadores Items Tecnica Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional
Para obtener la . Medio
La OPS (2004), es el o Indice de
) _ vulnerabilidad Bajo
nivel de deterioro o vulnerabilidad
sismica surgen alto
que sufren las
o muchas propuestas y _
edificaciones ante un . . -Ficha de
o métodos, para elegir » »
o evento sismico y -Observacion  recoleccion de
Vulnerabilidad ) una de estas se debe o
o concierne a todo el -Revision datos
sismica . tener en cuenta la -Cortante basal Ton . .
planteamiento de la ) ) Modelamiento documentaria  -Equipo de
particularidad de la Desplazamientos  cm .
estructura, desarrollo estructural laboratorio

constructivo y estado
de los materiales

utilizados.

estructura, la
naturaleza en el lugar,
datos existentes, entre

otros.

-Derivas de entre

piso

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

24.1.

Instrumentos de recoleccién de datos

a)

b)

d)

f)

Contenido Bibliografico: Este item es fundamental para esta
investigacion debido a que gracias a este se pudieron seleccionar
articulos de investigacion, libros cientificos e académicos, etc.

Entrevistas: Se procedio a dialogar con personal de trabajo de las
instituciones educativas, con el objetivo de indagar sobre la historia de
las estructuras

Observacion: Este instrumento nos mostrara el estado de la
edificacion, tanto fisica y estructuralmente, con el fin de verificar la
vigente condicion de la estructura.

Documentacién: Concebidos por los permisos de ingreso a los centros
educativos, planos, expedientes, cuaderno de obra, etc.

Norma E.030 2018: Este instrumento es de suma importancia para el
modelamiento de los centros educativos, la norma de Disefio Sismo
resistente, nos brinda datos esenciales como los factores de
amplificacion sismica, del tipo suelo, de reduccidn sismica, de zona,
de uso de la edificacion, entre otros.

Modelamiento en Software Etabs 2019: Se utiliz6 la version
2019.1.0 para el modelamiento de los centros educativos a analizar,
con el objetivo de examinar resultados y relacionarlos con el método
de hirosawa.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

2.5.1. Procesamiento de la informacion

Para analizar la informacion de esta investigacién se indago al punto de verificar

los planos de los centros educativos, tales como el Maria Burga De La Oliva, Discipulos
De Jesus, Rayitos Del Sol y el San Martin De Thours; por lo que se logré conseguir poca
informacion, se procedid a hacer un levantamiento in situ junto a la estructuracion de la

edificacion, para hallar los metrados de cargas por piso.
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2.5.2. Procedimiento de la investigacion

En lo que corresponde a la aplicacion del método de hirosawa, para determinar
el indice de resistencia sismica (Is), se necesitd encontrar los valores de 3 indices, tales
como el de la conducta estructural (Eo), el de forma estructural (Sd) y el de desgaste de
la estructura (T); estos items son otorgados mediante tablas y formulas; para el indice de
resistencia demandada (1s0), se tuvo en cuenta los parametros de la norma E.030, siendo
estos los factores de amplificacion sismica (C), del tipo suelo (S), de reduccion sismica
(R), de zona (Z), de uso de la edificacion(U) y las limitaciones topograficas del terreno

(G).

Para calcular del indice de conducta estructural (Eo) se pusieron en funcién
expresiones dadas por Hirosawa y por la norma E.030 2018, teniendo que calcular valores
como la carga por piso por pabelldn, el indice de resistencia para columnas (Cc) y el

factor de reduccién de fuerzas sismicas (R).

Para el coeficiente de forma estructural (Sd), se tuvo que verificar en cada
modulo 8 items expresados por hirosawa, como la regularidad de la estructura, la relacion
largo-ancho, contraccién en planta, atrio o patios interiores, excentricidad en atrio, si
cuenta con subterraneo, junta de dilatacion y uniformidad de altura de piso, de todos estos

items con valores ya establecidos, se adoptara el mas desfavorable.

Para hallar el coeficiente de desgaste de la estructura (T) se tendra en cuenta
tablas proporcionadas por hirosawa, con la ayuda de estas tablas y las visitas a los centros
educativos podremos adoptar el valor de T ya que los valores son de acuerdo al deterioro

existente en la edificacion.

Luego se procedid a realizar el estudio de mecanica de suelos, mediante calicatas
a cielo abierto y uso de posteadora a los centros educativos a analizar, también se
extrajeron muestras de diamantinas en un centro educativo (Maria Burga De La Oliva) y

en los restantes se realiz6 el ensayo no destructivo con esclerometro.
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Por altimo, se empleo el software computacional Etabs 2019 v19.1.0, con el
objetivo de hallar la vulnerabilidad sismica cuantitativa para todos los centros educativos,

considerando los parametros otorgados por la norma E.030 2018.
2.6. Criterios Eticos

2.6.1. Etica para la recoleccion de datos

Para la adecuada ejecucion de esta investigacion, se presentd al directorio de los
centros educativos los consentimientos pertinentes para lograr el acceso al interior de la
institucién. Ya que esta investigacidn podria ser tomada en cuenta en posteriores estudios,
por lo tanto, se debe generar un expediente lo mas preciso posible, y que los resultados

sean los mas contiguos a la verdad.

2.6.2. Etica de la publicacion

Este proyecto tiene que ser identificado y referenciado por los beneficiarios que

adoptaran la ideologia de este estudio.

2.6.3. Etica de la aplicacion

Este estudio sera muy trascendente para que en un futuro se logren resultados
sobresalientes, ya que este estudio se rige a las normas APA en la adquisicion de fuentes

de indagacion, como respuesta a citar a los autores, en este caso sobre mi investigacion.
2.7.Criterios de rigor cientifico

2.7.1. Replicabilidad

Este proceso serd de sumo cuidado ante el manejo de sus resultados y datos

obtenidos

2.7.2. Fiabilidad
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Los resultados que se hallaron en la presente investigacion, tales como estudio
de mecanica de suelos, resultados en laboratorio, extraccion de diamantinas, ensayo de

esclerometria y modelamientos en el software etabs, con firma de los involucrados.

2.8. Diagrama de flujos de procesos

A continuacidn, se presenta el organigrama de flujos de procesos para este

proyecto de investigacion:

eElaboracién de Fichas

Patologias patologicas a los
centros educativos.

. eElaboracion de un
Estudio estudio de
mecanica de suelo

EI‘IS&YOS eEnsayos de
>| destructivos y diamantina y
no destructivos esclerometria.

|_'\ Trabajo en *Modelamiento con

. el software Etabs
gabinete 2019v19.1.0

Metodo
Hirosawa

Figura 16.  Organigrama de flujos de procesos.
Fuente: Elaboracion propia
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I1l. RESULTADOS

3.1.Patologias

Reflejar las patologias estructurales y no estructurales en las instituciones educativas del distrito de reque.

- Enla l.E. Maria Burga de la Oliva
Tabla 10. Ficha de patologias de la IE Maria Burga de la Oliva

FICHA DE PATOLOGIAS

INSTITUCION EDUCATIVA MARIA BURGA DE LA OLIVA

uso Centro Educativo
DATOS GENERALES FETSO‘ZZITA 12/08/2021
CONSTRUCCION 1981 -2002
REGION Lambayeque
DESCRIPCION PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Reque
-Desprendimiento debido al paso del tiempo originado por la
humedad, cambios de temperatura, grietas, pérdidas de las TIPO DE LESION (x)
propiedades del material, etc.
- Fisuras verticales debido al asentamiento diferencial del terreno, ya HUMEDAD
que esta afecta a la estructura del edificio provocando unas tensiones SUCIEDAD
y deformaciones de los materiales que no puede resistir sin fisurarse. EFLORESCENCIA
- Grietas Verticales pronunciadas debido al asentamiento diferencial EROSION
del terreno, generando desestabilizacién de las cargas en los muros FISURAS X
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0 paredes de carga que reducen el comportamiento que cumplen las GRIETAS
columnas las columnas. CORROSION
DESPRENDIMIENTOS
DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracion propia

En la I.E. Discipulos de Jesus

Figura 17.  Grieta vertical en columna.

Fuente: Institucion educativa Maria Burga de la Oliva
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Tabla 11. Ficha de patologias de la IE Discipulos de Jesus

FICHA DE PATOLOGIAS

INSTITUCION EDUCATIVA DISCIPULOS DE JESUS

uso Centro Educativo
DATOS GENERALES FET;I\O‘Z':_ITA 12/08/2021
CONSTRUCCION 2006 - 2008
REGION Lambayeque
DESCRIPCION PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Reque
- Grieta entre columna y ventana, debido a una construccién TIPO DE LESION (x)
deficiente, sobrecargas o un mal soporte del suelo y también puede
ser causado por un mal asentamiento de los cimientos de la HUMEDAD
estructura. SUCIEDAD
- Fls_uras en el techo dadas por_dlversas razones, COMo por el paso EFLORESCENCIA
del tiempo, la humedad del ambiente, la resistencia del terreno, mala EROSION
calidad de los materiales, inadecuada aplicacion de revestimientos,
etc. FISURAS
- Grieta bajo una ventana, debido a la antigiiedad de la estructura, GRIETAS
empieza como una fisura donde ingresa la humedad y a partir de ahi CORROSION
se prolonga el problema, generando este tipo de grietas. DESPRENDIMIENTOS
DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18.  Grieta entre columnay ventana
Fuente: Institucion educativa Discipulos de Jesus

Figura 19.  Fisuras en el techo.

Fuente: Institucion educativa Discipulos de JesUs
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Figura 20.  Grieta entre columnay ventana.

Fuente: Institucion educativa Discipulos de JesUs

70



- Enlal.E. Rayitos del Sol

Tabla 12. Ficha de patologias de la IE Rayitos del Sol

FICHA DE PATOLOGIAS

INSTITUCION EDUCATIVA RAYITOS DEL SOL

uso Centro Educativo
DATOS GENERALES FECHf\ VISITA 13/08/2021
ANO DE 2014
CONSTRUCCION
REGION Lambayeque
DESCRIPCION PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Reque
TIPO DE LESION (x)
- Grieta debido al desperfecto en la técnica de union, deformaciones
de flexion de losas y vigas, debido a una construccién deficiente, HUMEDAD
sobrecarga o mal soporte del suelo. SUCIEDAD
- Flgura debido a problemas de humedaq, falta de adherenua_entre EFLORESCENCIA
ladrillo y mortero, también los sismos ejercen fuerzas repentinas a <
las estructuras, tomando por sorpresa a la edificacion. EROSION
- Grietas que siguen la linea de mortero en las paredes de ladrillo FISURAS
pueden indicar un defecto estructural, surgen generalmente debido a GRIETAS
un asentamiento menor o una contraccién normal. CORROSION
DESPRENDIMIENTOS
DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura21l. Grieta debido a deficiencia en el método de union.

Fuente: Institucion educativa Rayitos del Sol

Figura22.  Fisura debido a problemas de humedad.

Fuente: Institucion educativa Rayitos del Sol
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- Enlal.E. San Martin de Thours

Tabla 13. Ficha de patologias de la IE San Martin de Thours

FICHA DE PATOLOGIAS

INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARTIN DE THOURS

uso Centro Educativo
DATOS GENERALES FET/éo‘giITA 13/08/2021
CONSTRUCCION 1998 - 2006
REGION Lambayeque
DESCRIPCION PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO Reque
- Humedad ambiental, debido al clima de la zona en la que se TIPO DE LESION (x)
encuentra ubicada el colegio, siendo una zona costera se nota en
invierno y en verano, cuando la sensacion de frio y de calor se HUMEDAD
acentGa por culpa del ambiente himedo. SUCIEDAD
- Humedad da}da por efecto de capilaridad, se genera cuando el agua EFLORESCENCIA
ingresa a través del subsuelo de la estructura, esta sube gradualmente <
hasta llegar a los muros de la edificacion. EROSION
- Las grietas en zigzag o en escaldn siguen la linea de mortero en las FISURAS
paredes de ladrillo debido a un defecto estructural, ya que su GRIETAS
aparicion también sugiere un mal asentamiento, son mas comunes en CORROSION
paredes de ladrillo que de hormigon. DESPRENDIMIENTOS
DEFORMACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Figura23. Humedad ambiental
Fuente: Institucion educativa San Martin de Thours

Figura24. Humedad por capilaridad
Fuente: Institucion educativa San Martin de Thours

Figura25.  Grietas en Zigzag

Fuente: Institucién educativa San Martin de Thours
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3.2.Estudio de mecanica de suelos

Tabla 14.

Resultados del estudio de mecanica de suelos a los centros educativos

Ensayos

Calicatas
Limite
Liquido
Limite
Plastico

Indicé de
Plasticidad

Sales
Solubles

I.E. Maria

Burga de la

Oliva

C1

M1: No
Plastico
(NP)

M1: NP

M1: NP

Absolutos:
ppm 3750
Absolutos
en peso
Seco:
% 0.37

I.E. Discipulos de

Jesus

M1: 36.74

M1:20.84

M1:15.90

M1:

Absolutos:

ppm 4167
Absolutos
en peso
Seco:
% 0.42

C2

M2: 30.36

M2: 20.87

M2: 9.49

M2:

Absolutos:

ppm 2976
Absolutos
en peso
Seco:
% 0.30

|.E. Rayitos del Sol

M1: 32.84

M1:19.24

M1:13.61

M1:

Absolutos:

ppm 4375
Absolutos
en peso
seco:
% 0.44

C3

M2: 34.93

M2:20.03

M2:14.90

M2:

Absolutos:

ppm 3125
Absolutos
en peso
Seco:
% 0.31

|.E. San
Martin de

Thours

C4

M1: No
Plastico
(NP)

M1: NP

M1: NP

Absolutos:
ppm 8750
Absolutos
en peso
Seco:
% 0.88
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Capacidad M1: M2: M2:

Portante C =0.003 C =0.181 kg/cm2 C = 0.231 kg/cm2
kg/cm2 0 =14.8° 9 =12.5°
(corte @ = 30.0°
directo)

M1:
C =0.006
kg/cm2
@ =29.4°

Fuente: Elaboracion propia

El estudio fue realizado mediante calicatas a cielo abierto, siendo sus coordenadas las siguientes:
- Maria Burga de la Oliva: 6°52°00.32” S - 79°49°12.28”- O

- Discipulos de Jesus: 6°53°01.34” S - 79°49°16.33”- O
- Rayitos del Sol: 6°52°49.20” S - 79°49°00.23”- O

- San Martin de Thous: 6°51°52.86” S - 79°48°56.58”- O
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Figura 26.  Introduciendo las muestras de suelo al horno.
Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL-CHICLAYO

¥ ey -—

Figura 27.  Tamizado del suelo.
Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL-CHICLAYO
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Figura28.  Muestras de suelo recién retiradas del horno.
Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL-CHICLAYO

Figura29. Ensayo de Limites de consistencia
Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL-CHICLAYO
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Figura 30.  Ensayo de Limites de consistencia
Fuente: Laboratorio LEMS W&C EIRL-CHICLAYO

3.3.Ensayo de extraccion de ndcleos diamantinos (Diamantina)

Tabla 15. Resultados del ensayo de diamantinas en la IE. Maria Burga de la Oliva
Norma de S
Denominacion
Ensayo
NTP- Método para la obtencion y ensayo de corazones diamantinos y vigas
339.059 cortadas de hormigdn (concreto)
Muestra Identificacion Longitud Diametro Relacién
(cm) (cm) Longitud/Diametro
1-1981 D-01 13.40 7.30 1.84
Columna
2-1981 D-02 13 7.30 1.78
Columna
3-2002 D-03 11.40 7.30 1.56
Columna
Norma de L
Denominacion
Ensayo
NTP- Método de ensayo normalizado para identificar la resistencia a la
339.034

compresion del concreto en muestras cilindricas.
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Resistencia

Muestra Identificacion Diametro Area  Carga  Resistencia Corregida
(cm) (cm2) (kg) (kg/cm2) (ka/cm2)
1-1981 D-01 730 419 5275 126 126
Columna
2-1981 D-02 7.30 41.9 4286 102 102
Columna
3-2002 D-03 7.30 41.9 4403 105 102
Columna

Fuente: Elaboracion propia..

3.4. Ensayo para determinar el nimero de rebote del concreto endurecido
(Esclerometro)

Tabla 16. Resultados del ensayo de esclerometro en la IE. Maria Burga de la Oliva
Norma de o,
Denominacion
Ensayo
N.T.P. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del hormigdn
399.181 (concreto) endurecido (esclerometro)
- . Numero de
Muestra Identificacion ConAsrt];)uggién se llJ]erllg?eCrlr?:nto Rebote -
g Promedio
1 E-01 1981 Centro 34.4
Columna
2 E-02 1981 Centro 32.7
Columna
3 E-03 1981 Centro 29.1
Columna
4 E-04 2002 Centro 29.2
Columna
5 E-05 2002 Centro 25.6
Columna
6 E-06 Viga 2002 Centro 25.1

Fuente: Elaboracion propia.

80



Tabla 17. Resultados del ensayo de esclerometro en la IE. Discipulos de Jesus

Norma de L,
Denominacion
Ensayo
N.T.P. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del hormigén
399.181 (concreto) endurecido (esclerometro)
Muestra e Afio de Ubicacion Ndmero de
Identificacion . g Rebote -
Construccion  segun elemento :
Promedio
1 E-01 2008 Centro 29.4
Columna
2 E-02 2008 Centro 29.2
Columna
3 E-03 2008 Centro 28.3
Columna
4 E-04 2006 Centro 23.1
Columna
5 E-05 2006 Centro 22.2
Columna
6 E-06 Viga 2006 Centro 24.6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Resultados del ensayo de esclerometro en la IE. Rayitos del Sol
Norma de o,
Denominacion
Ensayo
N.T.P. Método de ensayo para determinar el nimero de rebote del hormigén
399.181 (concreto) endurecido (esclerometro)
Muestra e Afio de Ubicacién Ndmero de
Identificacion . . Rebote -
Construccion  segun elemento .
Promedio
1 E-01 2014 Centro 25.6
Columna
E-02
2 Columna 2014 Centro 29.9
3 E-03 2014 Centro 30.5
Viga

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.Derivas - Parametros
Tabla 19.

Resultados del andlisis dindmico modal espectral

Peso Ux Uy
Descripcién/Médulo Edificacion T Ty Max Max  Derivas Derivas
Afio / Bloque / Piso (Tn) (sg)  (sg)  (cm) (cm) en X enyY
C/Piso  Total
| E. Maria M-1981 49,20 49.20 0.242 0.224 0.3455 0.3671 0.006687 0.007106
Burga de la
Oliva M-2002 16.34 16.34 0.408 0.266 0.9621 0.4212 0.019434 0.008508
|E M-2006 5434 5434 0302 0.309 05468 0.6091 0.010584 0.01179
Discipulos
de Jesus
M-2008 68.05 68.05 0.31 0.32 05701 0.6288 0.011035 0.012169
M_
sorayy 5739 0181 013 02042 0108 0003952 0.00209
|.E. Rayitos M-
del Sol 2014(B2) 97.81 210.01 0.118 0.105 0.0478 0.0858 0.000926 0.001661
M_
soray 5481 0102 0108 00596 00745 0.001153 0.001442
M- 508.5
I.LE. San 1998(P1) 0.357 0.413 0.1946 0.5406 0.003766 0.010464
; 8
Martin de . 597 7 893.17
ThOUFS  jogupa) o 0357 0413 0467 12103 0.005287 0.013007
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M-

1998(P3) 86.87 0.357 0413 0.6419 1.6165 0.003433 0.00801

M-2006 318.1

(PLBLE 2 0.263 0212 0.1183 02888 0.00229 0.005589

425.36

M-2006  107.2

(P2- B1-3) 4 0.263 0.212 0.2379 0.5589 0.002333 0.005273

e At 0231 0271 01186 03464 0.002295 0.006705
M-2006 1421 >74.29

s 142 0231 0271 02393 06953 0.002355 0.0068
(bigy 5674 5674 0114 0087 00353 00779 0.000683 0.001507
('\Fﬁ'fOBO; 90.21 9021 0.112 0.091 0.0765 0.0327 0.001481 0.000633

Fuente: Elaboracion propia



3.6.Método Hirosawa

3.6.1. Institucion Educativa Maria Burga de la Oliva

Los resultados mediante hirosawa para este centro educativo se brindan
mediante una comparacion entre el indice de juicio estructural (Iso) y el indice de
vulnerabilidad (Is), en la siguiente tabla se aprecia que el indice de vulnerabilidad es
mayor al indice de juicio estructural, finalmente en esta institucion el modulo A'y B no

son vulnerables.

Tabla 20. Resultados del método de hirosawa para la I.E. Maria Burga de la Oliva

Moddulo Piso Is Iso Estado

A 1° 1.25 0.52 Invulnerable

B 1°  0.77 0.52 Invulnerable

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Institucion Educativa Discipulos de Jesus

Los resultados mediante hirosawa para este centro educativo se brindan
mediante una comparacion entre el indice de juicio estructural (Iso) y el indice de
vulnerabilidad (Is), en la siguiente tabla se aprecia que el indice de vulnerabilidad en el
modulo A es menor al indice de juicio estructural, por lo tanto, es vulnerable, caso

contrario con el médulo B por lo que se considera invulnerable.

Tabla 21. Resultados del método de hirosawa para la I.E. Discipulos de Jesus

Moédulo Piso Is Iso Estado

A 1° 0.41 0.52 Vulnerable

B 1° 0.80 0.52 Invulnerable

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. Institucion Educativa Rayitos del Sol

Los resultados mediante hirosawa para este centro educativo se brindan
mediante una comparacion entre el indice de juicio estructural (Iso) y el indice de
vulnerabilidad (Is), en la siguiente tabla se aprecia que el indice de vulnerabilidad es
mayor al indice de juicio estructural, finalmente en esta institucion el modulo en sus tres

bloques A, By C no son vulnerables

Tabla 22. Resultados del método de hirosawa para la I.E. Rayitos del Sol

Bloque Piso Is Iso Estado

A 1° 1.25 0.52 Invulnerable

B 1° 1.35 0.52 Invulnerable

C 1° 151 0.52 Invulnerable

Fuente: Elaboracion propia

3.6.4. Institucion Educativa San Martin de Thours

Los resultados mediante hirosawa para este centro educativo se brindan
mediante una comparacion entre el indice de juicio estructural (Iso) y el indice de
vulnerabilidad (Is), en la siguiente tabla se aprecia que el indice de vulnerabilidad es
mayor al indice de juicio estructural, por consiguiente en esta institucion el modulo A, B,

C, D, E y F no son vulnerables.

Tabla 23. Resultados del método de hirosawa para la I.E. San Martin de Thours

Moédulo Piso Is Iso Estado

A 1° 1.69 0.52 Invulnerable

A 2° 139 0.52 Invulnerable

A 3° 1.84 0.52 Invulnerable
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B-D 1° 1.64 0.52 Invulnerable

B-D 2° 1.37 0.52 Invulnerable

C 1° 143 0.52 Invulnerable

C 2° 147 0.52 Invulnerable

E 1° 1.75 0.52 Invulnerable

F 1° 1.36 0.52 Invulnerable

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Discusién de Resultados

A partir de los hallazgos encontrados por (Alam & Haque, 2020), (Perrone et al.,
2020), (Joshi et al., 2020), concuerdo en que se puede demostrar mediante una inspeccién
visual rapida la vulnerabilidad sismica en los centros educativos y asi definirlos en
porcentajes para una mejor apreciacion de resultados. Mientras que el método de hirosawa
se detalla en una comparacion entre el indice de vulnerabilidad y el indice de juicio
estructural, ya que si Is > Iso la estructura se considera invulnerable, mientras que si
Is<Iso la estructura se considera vulnerable, siendo estos dos indices claves para hallar
eficazmente la vulnerabilidad sismica.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Liu et al., 2020), quien
sefiala que mediante un indice de vulnerabilidad apropiado se obtendra el grado de dafio
para un determinado nimero de edificaciones, en su investigacion los indices medios de
vulnerabilidad de los tres pueblos estudiados es 0.69, 0.70 y 0.76., en tanto que en el
presente estudio el indice de vulnerabilidad para los centros educativos, varia entre 0.41
y 1.84.

Acorde con el estudio de (Ferreira et al., 2020) quien resalta que la evaluacion
de vulnerabilidad sismica a gran escala es una herramienta valiosa para determinar el
nivel de indice de dafio de las estructuras, por lo tanto, concuerdo que cuando un edificio
tiene un alto indice de vulnerabilidad, significa que es mas probable sufrir mayores

niveles de dafio, incluso si es sometido a bajas intensidades sismicas.
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Estos resultados concuerdan con lo que sostienen (Aguilar et al., 2019), (Brando
et al., 2019), quienes sefialan que los estudios de vulnerabilidad sismica permiten definir
los niveles de rendimiento de las edificaciones frente a diferentes escenarios sismicos,
por lo que es de suma importancia respetar las demandas sismicas peruanas, en la presente
estudio el analisis del indice de dafio mediante hirosawa nos permite recolectar y
comparar datos de la norma peruana con la japonesa, para hallar eficazmente la
vulnerabilidad sismica en los centros educativos.

Esta investigacion se relaciona con (De La Cruz et al., 2021) debido a que los
valores de la configuracién estructural debido a su condicion de centros educativos, son
prominentes debido a su estado regular en planta, su contraccion en planta, su relacion
largo y ancho, para la posterior aplicacion del método Hirosawa. El indice de demanda
sismica en su caso de estudio varia entre 0.41y 1.10, en cuanto a la presente investigacion
se obtuvo un valor de 0.52 en todas las escuelas analizadas.

A partir de las patologias encontradas, tanto estructurales como no estructurales,
se reconoce como disyuntiva general que los centros educativos tienden a sufrir fisuras,
agrietamientos, humedad ambiental entre otras patologias, como menciona (De La Cruz
et al., 2021) siendo predominantes las patologias estructurales, ello es acorde con lo que
en este estudio se halla.

Para los valores alcanzados por el ensayo de resistencia a la compresion, se
visualizan valores inferiores a la resistencia promedio para elementos estructurales que
es de 210 kg/cm2, segun la RNE. E.060 de concreto armado, estos resultados para que se
consideren como un concreto aceptable deberia tener una resistencia a la compresion
mayor al 75% del Fc promedio (157.50 kg/cm2), segun la NTE. 122.E.060, por lo tanto,
no cumple a las condiciones de la estructura en el centro educativo Maria Burga De la
Oliva. En tanto en el ensayo no destructivo de esclerémetro, si cumple con dicha

condicion.
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3.8.Aporte Practico

3.8.1. Aporte N° 01” Reestructuracion de médulos”

Este aporte se debe aplicar a los mddulos que como resultado de esta
investigacion sean vulnerables, ya que se debe tener conciencia del gran nimero de
personas que permanecen en los centros educativos, agregando que estos centros son
utilizados como refugios ante eventos destructivos. Por lo tanto, la reestructuracion es de
mucha importancia, ya que adoptando esta medida se podra poner a buen recaudo el

bienestar de los alumnos y personal administrativo de las instituciones educativas.

3.8.2. Aporte N° 02” Reforzamiento Estructural”

Este aporte cumple un papel muy importante luego de la reestructuracion, ya que
permitird que el centro educativo siga en funcionando sin riesgo alguno, optando por
elementos que aporten rigidez a la estructura y puedan revertir lo evidenciado en esta
investigacion por el método de hirosawa y el modelamiento en Etabs v19.1.0., esto va
generar que los desplazamientos entre piso resulten con valores inferiores y sean los
aceptados por la NTE.030 de “Disefio Sismo resistente”. Otro beneficio de este aporte es
que mejorara el funcionamiento de los elementos estructurados y no estructurados, con el

fin de evitar el peligro de deficiencia en estos tales como columnas y vigas.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

El analisis del indice de dafio mediante el méetodo de Hirosawa, manifiesta que,
de todos los centros educativos estudiados, 6 modulos en San Martin de Thours, 2
maodulos tanto en Maria Burga de la Oliva y Discipulos de Jesus y por ultimo 3 médulos
en la institucién educativa Rayitos del Sol, solo un médulo es vulnerable, siendo el bloque

A de la institucién educativa Discipulos de Jesus

Los valores obtenidos por su forma estructural son favorables debido a sus
caracteristicas en planta, ya que su relacion largo y ancho es apropiada, igual que su
contraccion en planta. A pesar de eso luego de usar el método, dio como resultado valores

inferiores en cuanto a la parte interior de la estructura.

Se realizd una inspeccion visual al estado actual de las estructuras y en
concordancia a los datos actuales de la deformacion permanente, se observo grietas en
columnas, distintos tipos de dafio estructural, esto fue un apoyo para analizar la
clasificacion de dafios asociados a la edificacion considerando ciertos parametros,

conteniendo estos en las mejores condiciones.

También se recolectaron datos insitu del terreno, como estudio de mecéanica de
suelos, se relacionaron parametros de la norma japonesa y peruana, siendo estas el factor
de influencia del terreno, factor de zona, factor de uso del edifico y la resistencia sismica
requerida, para poder hallar el indicie de demanda sismica, logrando un resultado de 0.52

en todos los centros educativos estudiados.

Luego de los estudios realizados se not6 un concreto deficiente o no aceptable
en la institucién educativa Maria Burga de la Oliva ya que los médulos fueron construidos
entre 1981 y 2002, por lo que el concreto muestra una baja calidad por su mismo tiempo

de vida util estructuralmente.
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4.2. Recomendaciones

- Impulsar estudios de andlisis de vulnerabilidad sismica en centros
educativos, siendo la finalidad evaluar el estado de estas edificaciones ante
un sismo de gran magnitud y asi llevar un control que genere acciones

inmediatas y correctivas.

- Aprobar el método de indice de dafio mediante Hirosawa para
investigaciones a diversas instituciones educativas, debido a su
confiabilidad y simplicidad, ademas este método se encuentra promovido
en su lugar de origen como es Japdn, siendo este un pais con sismicidad
alta, desarrollar un andlisis detallado a edificaciones vulnerables y asi

evitar riesgos a los asistentes.

- Adicionar a la norma peruana parametros del indice de Hirosawa,
garantizados por la norma japonesa, realizar una confrontacién rigurosa
entre ambas normas y rescatar lo esencial para que en el pais los estudios

de vulnerabilidad sismica sean mas acertados.

- Dar a conocer los resultados de este estudio a las autoridades pertinentes
del distrito de Reque y puedan conocer el valor de un estudio de

vulnerabilidad sismica en los centros educativos del distrito.
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Instituciéon Educativa: I.E. Maria Burga de la Oliva

Ubicacion : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicién

Referencia : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad : 0.00m - 3.00m.
ESPECIMEN ESFUERZO
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD CORTE
REMOLDEADA SECA NORMAL | NATURAL | HUMEDAD [ MAX.
N SATURADA
g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2 % % kg/ cm2
N2 01 1.687 1.568 0.50 7.56 8.61 0.300
N2 02 1.684 1.565 1.00 7.60 8.53 0.564
N2 03 1.684 1.565 1.50 7.62 8.54 0.877
ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N°)2 ESPECIMEN N°)3
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION | ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO | ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.075 0.150 0.10 0.185 0.185 0.10 0.382 0.255
0.20 0.096 0.193 0.20 0.209 0.209 0.20 0.449 0.299
0.35 0.129 0.258 0.35 0.273 0.273 0.35 0.495 0.330
0.50 0.151 0.301 0.50 0.290 0.290 0.50 0.544 0.363
0.75 0.182 0.364 0.75 0.337 0.337 0.75 0.573 0.382
1.00 0.198 0.396 1.00 0.370 0.370 1.00 0.649 0.433
1.25 0.220 0.440 1.25 0.394 0.394 1.25 0.681 0.454
1.50 0.237 0.473 1.50 0.427 0.427 1.50 0.707 0.471
1.75 0.247 0.494 1.75 0.443 0.443 1.75 0.727 0.485
2.00 0.258 0.516 2.00 0.450 0.450 2.00 0.753 0.502
2.50 0.278 0.557 2.50 0.498 0.498 2.50 0.792 0.528
3.00 0.289 0.579 3.00 0.531 0.531 3.00 0.821 0.547
3.50 0.295 0.590 3.50 0.539 0.539 3.50 0.840 0.560
4.00 0.300 0.600 4.00 0.547 0.547 4.00 0.859 0.573
450 0.300 0.600 4.50 0.555 0.555 4.50 0.869 0.579
5.00 0.300 0.600 5.00 0.564 0.564 5.00 0.877 0.585
5.50 0.300 0.600 5.50 0.564 0.564 5.50 0.877 0.585
6.00 0.300 0.600 6.00 0.564 0.564 6.00 0.869 0.579
6.50 0.300 0.600 6.50 0.564 0.564 6.50 0.859 0.573
7.00 0.300 0.600 7.00 0.564 0.564 7.00 0.859 0.573
7.50 0.300 0.600 7.50 0.564 0.564 7.50 0.859 0.573
8.00 0.300 0.600 8.00 0.564 0.564 8.00 0.859 0.573
8.50 0.300 0.600 8.50 0.564 0.564 8.50 0.859 0.573
9.00 0.300 0.600 9.00 0.564 0.564 9.00 0.859 0.573

95



9.50 0.300 0.600 9.50 0.564 0.564 9.50 0.859 0.573
10.00 0.300 0.600 10.00 0.564 0.564 10.00 0.859 0.573
11.00 0.300 0.600 11.00 0.564 0.564 11.00 0.859 0.573
12.00 0.300 0.600 12.00 0.564 0.564 12.00 0.859 0.573
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad : 0.00m - 3.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
1.00 l
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0.90 | 150kg/emz |
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Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

- Muestreo, identificacion y ensay

WILS

TEC.E

N

OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

alizado por los tesistas.

A

| Angel

Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an —

RNP - Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA
EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE"

Centro Educativo Ubicaci(’)n: |.E. Maria Burga de la Oliva

Fecha de ensayo : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.

:Jueves, 12 de agosto del 2021.

ENSAYO
: SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
REFERENCIA contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
: NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata :C-1
Muestra ‘M -1
Profundidad : 0.00 m. - 3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 3750

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos ado por el solicitante.
L;y EIRL
LEwe wac A 2 SescssfTerPERSATcasacans
..... NI : |
Wil SO GLAYA AGU,LA 4.9 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e - Lomboes

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Centro Educativo
Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

: TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE".
1.E. DISCIPULOS DE JESUS

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

: Jueves, 12 de agosto del 2021.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed. : N.T.P.
399.128 : 1999

:N.T.P. 399.131

©N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.40 - 1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado
. ] Abertura * Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Retenido Que pasa .
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 36.74 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.84 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 15.90 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s ™
374" 19.000 00 1600 CURVA DE FLUIDEZ
/2 12.500 0.0 100.0 385
3/8" 9.500 0.8 99.2 38.0
N# 4 4.750 1.1 98.9 375
N2 10 2.000 3.1 96.9 g 70
N2 20 0.850 19.4 80.6 8 s
N° 40 0.425 49.3 50.7 § .0
N° 60 0.250 55.9 44.1 F
< 355
N? 140 0.106 64.4 35.6 !
AR ) ot o [
, . 345
Distribucion granulométrico a0
0.00 00.00
% Grava G.G. % 0.0 ! " DE GoLPES 1
G.F% 1.1 1.1 N S/
AG % 2.0 Clasfficacion (S.U.C.S.) | SC
% Arena AM % 46.2 Descripcion del suelo
AF % 16.6 64.8 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 34.1 34.1 Clasificacion (AASHTO) | A-2-6 (1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.93 REGULAR

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena | ) )
Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina | Grueso | Media | Fina ] y
3 2" 12 1" 34" 1/2" 38" 1/4"  N°4 N*10 N°20 N°40 N°60 N®140 N°200
PO TR T T | T T
S T T R B S i | (I
g 80.0 :
® Lottt 111 | N L1
= 70.0 ; : ; ;
5 60.0 l Lol Lol Lol Lol | l \ \L ] Loeeel
3 . ’ : ' !
& : : : : :
3 50.0 I +---t F---t F---t ===t | t T\é\ [
@ : : : L
a S SR R R R R N R 1 I f R i §
2 30.0 - : :
g | [ (. [ [ | | | | | |
= 20.0 : -
oo b L] | | [ [
00 ] Ll Ll 1 Ll ] ] ] | L.l
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayosya@o por el solicitante.

EIRL
- N Miguél Angel Ruiz Perales
YOS%E%#Q&T&?Q&QOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e - Lomboes

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA
Centro Educativo VULNEI?ABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
Ubicacion REQUE". B
Fecha de apertura I.E. DISCIPULOS DE JESUS
: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque
ENSAYO : Jueves, 12 de agosto del 2021.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed. : N.T.P.
399.128 : 1999

:N.T.P. 399.131
:N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-1 Muestra: M - 2 Profundidad: 1.60 - 3.00m
Analisis Granulométrico por tamizado
T P
o Abertura | - e/n i.:;umu(;auf;asa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 30.36 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.87 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9.497 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 ' ™
3/4" 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
T3 12,500 0.0 166.0 0
3/8" 9.500 1.1 98.9 330 28
N2 4 4.750 1.6 98.4
N2 10 2.000 3.6 96.4 a 32.0
N2 20 0.850 19.8 80.2 §
N° 40 0.425 49.6 50.4 § 310
N° 60 0.250 55.7 44.3 F - i N s e s T W A
< 300 T T T 0 T
N2 140 0.106 63.2 36.8 i \ i i |
g | ' P :
NEZ60 0.675 647 353 200 : X | | ‘
Distribucién granulométrico 260
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 1.6 1.6 N /
A.G % 2.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | sC
% Arena AM % 46.0 Descripcion del suelo
AF % 15.1 63.1 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 35.3 35.3 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.54 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | )
| Gruesa | Fina | Grueso | Media | Fina | Arcilla y Limos
3 2t 12 1" 34" 12" 3" 14" N°4 N*10 N°20 Ne40 N®60 N*140 N°200
100.0 e =S 13
T T T T T T 7 I & | | T T T
il ST S T Ao R SR i~ S i
L2] 80.0 - et - e ——et : - + - -
o | [ (. (I [ | K | | |
= 70.0 H . H - . - - H - H . H B . .
E 60.0 l [ (. L Lol | | \ | | Lol
2 : S : Lo N : : : : : :
T S e e e e e e e i i \-\\ -t
a B e I N R R R B 1 T T 1 S §
o 200 : Lo o ol . : . : ' " :
a | [ (. [ [ | | | | [
2 20.0 - : - -t ——— - - * - - - * *
10.0 fomcbeeen b L L L | | | ! L.
00 | Ll L [ L.l | | ] ] Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayos/reﬁ.i—z;yo por el solicitante.

EIRL

CIP. 246904
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Prolonaacion Boloanesi Km. 3.5

Chicl — Lamb
LA\ LEMS WEC e e~ Lambaveas

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA

PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE".

Instituciéon Educativa : I.E. Discipulos de Jesus

Ubicacién : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

Ensayo : Suelos. Método De Ensayo Normalizado Para El Corte Directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

Referencia : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad : 1.60m - 3.00m.
ESPECIMEN ESFUERZO
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO | HUMEDAD CORTE
REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL HUMEDAD MAX.
N SATURADA

g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2 % % kg/ cm2

N2 01 1.927 1.637 0.50 17.75 22.95 0.306

N2 02 1.932 1.641 1.00 17.74 22.77 0.458

N2 03 1.930 1.639 1.50 17.71 2251 0.570

ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N2 ESPECIMEN N°J3

DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION | ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION |  ESFUERZO | ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.077 0.153 0.10 0.150 0.150 0.10 0.187 0.125
0.20 0.098 0.197 0.20 0.170 0.170 0.20 0.212 0.141
0.35 0.131 0.263 0.35 0.222 0.222 0.35 0.276 0.184
0.50 0.154 0.307 0.50 0.236 0.236 0.50 0.293 0.196
0.75 0.186 0.372 0.75 0.274 0.274 0.75 0.342 0.228
1.00 0.202 0.405 1.00 0.301 0.301 1.00 0.375 0.250
1.25 0.225 0.449 1.25 0.320 0.320 1.25 0.399 0.266
1.50 0.241 0.482 1.50 0.346 0.346 1.50 0.432 0.288
1.75 0.252 0.504 1.75 0.360 0.360 1.75 0.448 0.299
2.00 0.263 0.526 2.00 0.365 0.365 2.00 0.455 0.303
2.50 0.284 0.568 2.50 0.405 0.405 2.50 0.505 0.336
3.00 0.295 0.590 3.00 0.431 0.431 3.00 0.537 0.358
3.50 0.301 0.601 3.50 0.438 0.438 3.50 0.546 0.364
4.00 0.306 0.613 4.00 0.444 0.444 4.00 0.553 0.369
4.50 0.306 0.613 4.50 0.451 0.451 4.50 0.562 0.374
5.00 0.306 0.613 5.00 0.458 0.458 5.00 0.570 0.380
5.50 0.306 0.613 5.50 0.458 0.458 5.50 0.570 0.380
6.00 0.306 0.613 6.00 0.458 0.458 6.00 0.570 0.380
6.50 0.306 0.613 6.50 0.458 0.458 6.50 0.570 0.380
7.00 0.306 0.613 7.00 0.458 0.458 7.00 0.570 0.380
7.50 0.306 0.613 7.50 0.458 0.458 7.50 0.570 0.380
8.00 0.306 0.613 8.00 0.458 0.458 8.00 0.570 0.380
8.50 0.306 0.613 8.50 0.458 0.458 8.50 0.570 0.380
9.00 0.306 0.613 9.00 0.458 0.458 9.00 0.570 0.380
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9.50 0.306 0.613 9.50 0.458 0.458 9.50 0.570 0.380
10.00 0.306 0.613 10.00 0.458 0.458 10.00 0.570 0.380
11.00 0.306 0.613 11.00 0.458 0.458 11.00 0.570 0.380
12.00 0.306 0.613 12.00 0.458 0.458 12.00 0.570 0.380
Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad : 1.60m - 3.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
0.65 l
060 A A A A A A A A { 1'50 Kg/cmz
0.55 . = L)

At
o i

0.50 pand | 1.00Kg/em? |
0.45 ﬁ%ﬁﬁm—n—n—n—n—n—r TT ?
0.40 [ 050Ke/em? ]
0.35 /('-‘ —D"I/_ g/im
0.30 - D o @ s © s © s © s © s © e © e © O
0.25 ~‘;
0.20 Ap,o'v

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

0.15

0.10 -

0.05

0.00

0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
T Resultados
E" 1.00 { € = 0.181 Kg/cm?
= @ = 14.8°
[e]
E
©
€ /
[
S 0.50 /
=
2
@
=
4
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

- Muestreo, identificacion y ensay alizado por los tesistas.

Lw EIRL e
o '@' Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an —

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA
EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE"
Centro Educativo : I.E. Discipulos de Jesus
Ubicacion : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 12 de agosto del 2021.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata :C-1
Muestra ‘M-1
Profundidad : 0.40 m. - 1.60 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 4167
Calicata :C-1
Muestra ‘M -2
Profundidad : 1.60 m. - 3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 2976

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos » ado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

wms/gﬁ OLAYAAGUILA
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e - Lomboes

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORBAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA

Centro Educativo VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE

Ubicacion REQUE".
Fecha de apertura L.E. RAYITOS DE SOL

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque
ENSAYO : Jueves, 12 de agosto del 2021.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed. : N.T.P.
399.128 : 1999

:N.T.P. 399.131
:N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-1 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.70 - 1.40m
Analisis Granulométrico por tamizado
. ] Abertura # Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Retenido  Que pasa .
(mm) Granulomeétrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 32.84 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 19.24 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 13.61 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 r I
3/4" 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
1/2" 12.500 0.0 100.0
3/8" 9.500 4.3 95.7
N# 4 4.750 5.9 94.1
N2 10 2.000 9.4 90.6 2
N® 20 0.850 11.7 88.3 8
N° 40 0.425 16.6 83.4 §
N° 60 0.250 24.7 75.3 z
N? 140 0.106 46.3 53.7 -
N° 200 0.075 49.3 50.7
Distribucién granulométrico 2.0
% Grava GG.% 0.0 100 D GOLPES 10000
G.F % 5.9 5.9 N /
AG% 3.5 Clasfficacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena A.M % 7.2 Descripcion del suelo
A.F % 32.7 43.4 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 50.7 50.7 Clasfficacion (AASHTO) | A-6 (4)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.49 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | )
| Gruesa | Fina | Grueso | Media | Fina ] Arcilla y Limos
3" 2" 112 " 34" 12" 3" 114" N°4 N°10 N"20 Ne40 N*60 N*140 N°200

100.0 PPN

90.0

I e I e | | HI [
PYeN T S S S R S : : o P,

o
L : e e mee o : : : : : :
8 Lol 11 | | LR L
2 70.0 ; T T i . : ; ; : ; ;
£ 60.0 [T Ll L Ll | | | LN
< 500 A YR T T SR A SO ; ; ; ; Y
(1] - I T I T T T T T T 1 T T 1 T h g
@ : s Lo Lo Do : : : : : :
2 Al T IR I I I RN I I R 1 T T 1 (-
o 200 : Lo Lo ol Do : . : : : :
e} | [ I I [ | | | | [
= 20.0 :
o fdedb L L ! ! a— L]
0.0 ] L.l (- . L.l ] ] ] 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayos/reﬂ‘i;\?o por el solicitante.
EIRL
- B Frreadaeeee e
YTV WY 3 Migué! Ange! Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

EMS \X/&C EIRL

Solicitante
Proyecto / Obra

Centro Educativo
Ubicacién
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

: TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA
VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE".
L.E. RAYITOS DE SOL

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

: Jueves, 12 de agosto del 2021.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed. : N.T.P.
399.128 : 1999

:N.T.P. 399.131

©N.T.P. 339.127: 1998

- Muestreo, identificacion y ensayosﬂz-a\go por el solicitante.
w

Calicata: C-1 Muestra: M - 2 Profundidad: 1.40 - 3.00m
Analisis Granulométrico por tamizado
% A ladi imi
_ Abertura ¢ Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N® Tamiz Retenido  Que pasa X
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100,0 Limite liquido (LL) 34.93 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.03" (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 14.90 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 I
3/4" 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
12" 12,500 6.9 938 *5 ‘ T H— ‘
3/8" 9.500 10.0 90.0 !
N2 4 4.750 12.0 88.0 T
N 10 2.000 15.1 84.9 2 !
N2 20 0.850 17.6 82.4 a T
N° 40 0.425 21.6 78.4 § }
N° 60 0.250 29.6 70.4 g -
N# 140 0.106 47.5 52.5 -
N° 200 0.075 49.8 50.2
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 12.0 12.0 N /
A.G % 3.1 Clasificacion (S.U.C.S.) I CL
% Arena AM % 6.5 Descripcion del suelo
AF % 28.2 37.8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 50.2 50.2 Clasificacion (AASHTO) I A-6 (4)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 7.98 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | . .
I Gruesa [ Fina | Grueso | Media Fina ] Arcilla y Limos
3" 2t 12 1" 34" 1/2" 38" 1/4"  N°4 N*10 N°20 Ne40 N*60 N*140 N°200
1000 O
T T T T I I I | I I I I I
N RARMARAL S ) ‘ .
T T e—— T -
2 80.0 s O emal 5 o : B 3
S Lot 1] | R 1
= 70.0 : : : > : :
S 600 1 Lol (- (- Lol 1 | | ]\ 1 L
< 500 I . - HI ; : ; ; e
3 ’ . [ T T [ K T 4 K [
@ : C I c s : : : : : :
a B S S R S S R S R 1 r T 1 (I
o 200 : : o : :
=} | [ (. [ [ | | | | | |
= 200 : —
I I P H],L|
0.0 1 [ 1l [ L.l 1 1 1 1 1 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

EIRL

OLAYA'AGUI%""'

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolonaacion Boloanesi Km. 3.5

Chicl — Lamb
LA\ LEMS WEC e e~ Lambaveas

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA

PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE".

Instituciéon Educativa : I.E. Rayitos de Sol

Ubicacion : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicién

Referencia : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad : 1.40m - 3.00m.
ESPECIMEN ESFUERZO
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD CORTE
REMOLDEADA SECA NORMAL | NATURAL | HUMEDAD | MAX.
Ne SATURADA

g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2 % % kg/ cm2

N2 01 1.893 1.755 0.50 7.85 12.27 0.342

N2 02 1.893 1.753 1.00 7.96 12.25 0.451

N2 03 1.895 1.757 1.50 7.87 12.11 0.564

ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N°)2 ESPECIMEN N°)3

DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION | ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO | ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) | (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.085 0.171 0.10 0.148 0.148 0.10 0.185 0.123
0.20 0.110 0.219 0.20 0.167 0.167 0.20 0.209 0.139
0.35 0.147 0.294 0.35 0.218 0.218 0.35 0.273 0.182
0.50 0.172 0.344 0.50 0.232 0.232 0.50 0.290 0.193
0.75 0.208 0.415 0.75 0.270 0.270 0.75 0.337 0.225
1.00 0.226 0.452 1.00 0.296 0.296 1.00 0.370 0.247
1.25 0.251 0.502 1.25 0.315 0.315 1.25 0.394 0.263
1.50 0.270 0.539 1.50 0.341 0.341 1.50 0.427 0.284
1.75 0.282 0.563 1.75 0.355 0.355 1.75 0.443 0.295
2.00 0.294 0.588 2.00 0.360 0.360 2.00 0.450 0.300
2.50 0.317 0.635 2.50 0.399 0.399 2.50 0.498 0.332
3.00 0.330 0.659 3.00 0.424 0.424 3.00 0.531 0.354
3.50 0.336 0.673 3.50 0.432 0.432 3.50 0.539 0.360
4,00 0.342 0.684 4.00 0.437 0.437 4.00 0.547 0.364
450 0.342 0.684 4.50 0.444 0.444 4.50 0.555 0.370
5.00 0.342 0.684 5.00 0.451 0.451 5.00 0.564 0.376
5.50 0.342 0.684 5.50 0.451 0.451 5.50 0.564 0.376
6.00 0.342 0.684 6.00 0.451 0.451 6.00 0.564 0.376
6.50 0.342 0.684 6.50 0.451 0.451 6.50 0.564 0.376
7.00 0.342 0.684 7.00 0.451 0.451 7.00 0.564 0.376
7.50 0.342 0.684 7.50 0.451 0.451 7.50 0.564 0.376
8.00 0.342 0.684 8.00 0.451 0.451 8.00 0.564 0.376
8.50 0.342 0.684 8.50 0.451 0.451 8.50 0.564 0.376
9.00 0.342 0.684 9.00 0.451 0.451 9.00 0.564 0.376
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9.50 0.342 0.684 9.50 0.451 0.451 9.50 0.564 0.376
10.00 0.342 0.684 10.00 0.451 0.451 10.00 0.564 0.376
11.00 0.342 0.684 11.00 0.451 0.451 11.00 0.564 0.376
12.00 0.342 0.684 12.00 0.451 0.451 12.00 0.564 0.376
Calicata: C-1 Muestra: M-2 Profundidad : 1.40m - 3.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
0.65 1
0.60 {  1.50 Kg/cm?
0.55 e A A A A A A A A .:‘ ‘%‘
£ 050 [ 1.00Kg/em? |
> 045 —0—0—0——0—0—0—0 O ?
74
g 040 [ 050Keg/em? |
S 035 - : S =
(]
5 030 - y
2 025 Wyl
o cf{"
2 020
w
0.15 1
0.10
0.05
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
Resultados
1.00 H C = 0.231 Kg/cm?
@ = 12.5°

0.50 /

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?2)

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

- Muestreo, identificacion y ensay alizado por los tesistas.

Lw EIRL =
LEwEe wag @

WILS LAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. E OSDEMATERMLESYSUEOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an —

RNP - Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA
EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE"

Centro Educativo : 1.E. Rayitos del Sol

Ubicacion : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 12 de agosto del 2021.
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacion del
contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata :C-1
Muestra M-1
Profundidad : 0.70 m. - 1.40 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 4375
Calicata :C-1
Muestra M -2
Profundidad : 1.40 m. - 3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 3125

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensawwo por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Centro Educativo

Ubicacién

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

: RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
: TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA

REQUE".

I.E. San Martin de Thours

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque
: Jueves, 12 de agosto del 2021.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. la. ed. : N.T.P.
399.128 : 1999
*N.T.P. 399.131

*N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C-1

Muestra: M - 1

Profundidad: 0.10 - 3.00m

Analisis Granulométrico por tamizado

- Muestreo, identificacion y ensayos/reﬁz—a\s'io por el solicitante.
LEM w

-

EIRL

WILSON OLAYA AGUI}"“

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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% A Tad . imi
] Abertura o Aclmukados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa X
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100,0 Limite liquido (LL) N.P (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) N.P (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) N.P (%)
1" 25.000 0.0 100.0 s I
EVL 19000 60 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
172" 12,500 0.0 160.0 90 ] T ‘
3/8" 9.500 0.0 100.0 ! ] |
N 4 4.750 0.0 100.0 ! ! |
N 10 2.000 0.0 100.0 2 : : :
N2 20 0.850 0.0 100.0 a i i i
N° 40 0425 0.6 99.4 3 : : :
N° 60 0.250 8.3 91.7 F I i I
N2 140 0.106 75.3 24.7 - : i |
NoZ200 4.075 785 275 ‘ }
Distribuciéon granulométrico 8.0 !
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 N ~
A.G % 0.0 Clasificacion (S.U.C.S.) | SM
% Arena AM % 0.6 Descripcion del suelo
AF % 77.9 78.5 Arena limosa
% Arcilla_y Limo 21.5 21.5 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2,12 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena [ )
| Gruesa I Fina | Grueso | Media I Fina 1 Arcilla y Limos
3 7 2 LR T L L N°10 N°20 N°40 N0 N°140 N°200
100.0
¥ 7 YT 7 T 7T T T A T T T
90.0 : " - i
| [ [ 1 [ | | | I\ | |
.8 80.0 - = - - g
& | |- | [ 1 | | | | \ | |
= 70.0 ; ; N :
E 60.0 1 [ 1 Lol Lol ] ] | | \ Lol
9 : . . N
2 : : : : :
= T R e e R Mt e B i f f i \\ "
@ 40.0 : ’ ’ r
a [ [ (N | [T [ 1 [ [ ! \I [
3 o S | [ [ [ M
SQ 20.0 : - : « en
s L T
0.0 1 1.l L Ll L.l 1 1 1 1 [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:




Prolonaacion Boloanesi Km. 3.5

Chicl — Lamb
LA\ LEMS WEC e e~ Lambaveas

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA

PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE".

Institucién Educativa : I.E. San Martin de Thours

Ubicacién : Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Reg.Lambayeque

Ensayo : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicién

Referencia : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad : 0.00m - 3.00m.
ESPECIMEN ESFUERZO
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO | HUMEDAD CORTE
REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL HUMEDAD MAX.
N SATURADA
g/ cm3 g/ cm3 kg/ cm2 % % kg/ cm2

N2 01 1.618 1.574 0.50 2.81 5.98 0.305

N2 02 1.623 1.578 1.00 2.89 6.00 0.537

N2 03 1.621 1.575 1.50 2.90 5.86 0.869

ESPECIMEN N° 1 ESPECIMEN N2 ESPECIMEN N°)3

DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION | ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION |  ESFUERZO | ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ.
(%) (Kg/cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/cm?) | (Kg/cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.076 0.152 0.10 0.176 0.176 0.10 0.378 0.252
0.20 0.098 0.196 0.20 0.199 0.199 0.20 0.444 0.296
0.35 0.131 0.262 0.35 0.260 0.260 0.35 0.491 0.327
0.50 0.153 0.305 0.50 0.276 0.276 0.50 0.538 0.359
0.75 0.185 0.370 0.75 0.321 0.321 0.75 0.567 0.378
1.00 0.201 0.403 1.00 0.352 0.352 1.00 0.643 0.429
1.25 0.223 0.446 1.25 0.375 0.375 1.25 0.674 0.450
1.50 0.240 0.480 1.50 0.406 0.406 1.50 0.699 0.466
1.75 0.251 0.501 1.75 0.422 0.422 1.75 0.720 0.480
2.00 0.262 0.524 2.00 0.429 0.429 2.00 0.745 0.497
2.50 0.283 0.565 2.50 0.475 0.475 2.50 0.784 0.522
3.00 0.294 0.588 3.00 0.505 0.505 3.00 0.812 0.541
3.50 0.300 0.599 3.50 0.513 0.513 3.50 0.831 0.554
4.00 0.305 0.610 4.00 0.521 0.521 4.00 0.850 0.567
4.50 0.305 0.610 4.50 0.528 0.528 4.50 0.860 0.573
5.00 0.305 0.610 5.00 0.537 0.537 5.00 0.869 0.579
5.50 0.305 0.610 5.50 0.537 0.537 5.50 0.869 0.579
6.00 0.305 0.610 6.00 0.537 0.537 6.00 0.860 0.573
6.50 0.305 0.610 6.50 0.537 0.537 6.50 0.850 0.567
7.00 0.305 0.610 7.00 0.537 0.537 7.00 0.850 0.567
7.50 0.305 0.610 7.50 0.537 0.537 7.50 0.850 0.567
8.00 0.305 0.610 8.00 0.537 0.537 8.00 0.850 0.567
8.50 0.305 0.610 8.50 0.537 0.537 8.50 0.850 0.567
9.00 0.305 0.610 9.00 0.537 0.537 9.00 0.850 0.567
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9.50 0.305 0.610 9.50 0.537 0.537 9.50 0.850 0.567
10.00 0.305 0.610 10.00 0.537 0.537 10.00 0.850 0.567
11.00 0.305 0.610 11.00 0.537 0.537 11.00 0.850 0.567
12.00 0.305 0.610 12.00 0.537 0.537 12.00 0.850 0.567
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad : 0.00m - 3.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
1.00 T
0.95
0.90 | 150Kg/em? | |
0.85 — YDAt —h
—~ 080
E 075
> 070 R
X 065 ~ '
g 060 [ 1.00Kg/em? |—]
5§ 055 —0o0—0
o 050
3 oss AL = i
S 040 1L ot
§ 03 ;r":"d_ [ osokg/em? |
b 0.30 e YOO OO OO OO0 O o)
w025
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 é
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

Resultados

1.00 H C = 0.006 Kg/cm?
|| @ =204 /

0.50 /

0.00

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

- Muestreo, identificacion y ensay alizado por los tesistas.

L‘w EIRL N
2o @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILA INGENIERO CIVIL
TEC.EN vosoemremssvsuaos CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an —

RNP - Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS
Proyecto / Obra : TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA
EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE
REQUE"

Centro Educativo Ubicacién: L.E. San Martin de Thours

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.
:Jueves, 12 de agosto del 2021.

Fecha de ensayo

ENSAYO
: SUELO. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
REFERENCIA contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
: NORMA N.T.P. 399.152 : 2002
Calicata :C-1
Muestra ‘M -1
Profundidad : 0.00 m. - 3.00 m
Constituyentes de sales solubles totales ppm 8750

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos ado por el solicitante.
L;y EIRL
LEwe wac A 2 SescssfTerPERSATcasacans
..... NI : |
Wil SO GLAYA AGU,LA 4.9 Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo I1. Panel fotogréafico de estudio de mecanica de suelos

"“MWM — 2 Vv‘
B . BRI
R 7 WA R

%

Identificacion de punto de estudio(calicata).
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31.

112

Calicata a cielo abierto.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 32.



Figura 33.  Medicion de la profundidad reglamentaria de calicata.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 34. Identificacion de estratos.

Fuente: Elaboracion Propia

113



Figura 35.  Calicata a cielo abierto.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 36.  Retirando estratos de la calicata para su posterior estudio.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 37.  Elaboracidn de ensayo granulométrico.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 38.  Lavando el material del suelo por la malla N°200.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39.  Limites de consistencia.

Fuente: Elaboracion Propia

Z

Figura40. Ensayo de contenido de sales solubles.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo I11. Informe de ensayos de corazones diamantinos

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Centro Educativo

Ubicacion

Fecha de apertura

CERTIFICADO DE ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO

: RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

:TESIS "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA
EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE"

:I.LE. MARIA BURGA DE LA OLIVA

: Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.

:Jueves, 12 de agosto del 2021.

Norma de Ensayo

Denominacion

Norma Técnica Peruana 339.059

Método para la obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigon

(Concreto)

Nucleo s Fecha de Fecha de Longitud Didmetro Relacion Factor de
Diamantino (*)Descripcion de la Muestra Elemento vaciado Extraccion (cm) (cm) Longitud/Didmetro| Correccion
D-1 PABELLOS 1981 COLUMNA 1981 22/08/2021 13.40 7.30 1.84 1.00
D-2 PABELLOS 1981 COLUMNA 1981 22/08/2021 13.00 7.30 1.78 1.00
D-3 PABELLOS 2002 COLUMNA 2002 22/08/2021 11.40 7.30 1.56 0.96

Norma de Ensayo

Denominacion

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

Norma Técnica Peruana 339.034 e
concreto en muestras cilindricas
, Edad del A . . Resistencia
Di:lr?\;fgn o (*)Descripcién de la Muestra Fveaccf;: dcci)e FEEZ: c(i)e concreto Areg ((:E r<_f;)a Reilsten?a Corregida
y (dla) (Cm ) g ( g/Cm ) (Kg/sz)

D-1 PABELLOS 1981 1981 18/06/2021| 25/08/2021 41.9 5275 126 126
D-2 PABELLOS 1981 1981 18/06/2021 | 25/08/2021 41.9 4286 102 102
D-3 PABELLOS 2002 2002 18/06/2021| 25/08/2021 41.9 4403 105 102

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayos r

WILS
TEC. EN

OLAYA AGUILA

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

|zad por el solicitante.

i

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Figura4l. Extraccion de diamantina en una columna.

Figura42.  Extraccion de diamantina.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43.  Ensayo de resistencia a la compresion del concreto.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura44. Rotura de nicleos diamantinos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo V. Informe de ensayos para determinar el nimero de rebote del

concreto endurecido (Esclerometro)

LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

Proyecto / Obra  :TESIS: "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR

LA VULNERABILIDAD

Centro Educativo ) & "\ ARIA BURGA DE LA OLIVA

Ubicacion

Fecha de apertura :jyeves, 12 de agosto del 2021.

‘ Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.

SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE"

ENSAYO ! HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el nimero de rebote

REFERENCIA © del hormigén (concreto) endurecido (esclerémetro)

N.T.P. 399.181
NO
Lectura del Esclerémetro
(*)Descripcion (*)Fecha Fecha de Ubslecalcj:lnon Orientacién Numero de rebote
de la Muestra | Construccion ensayo 9 del Martillo

elemento

112|(3(4|(5|6[7]| 8] 9]10| Promedio
E-1 | COLUMNA 1981 10/09/2021| Centro o 32| 37(29|32|36|38|36|26|26|35| 34.4
E-2 | COLUMNA 1981 10/09/2021| Centro F 58| 62| 58( 54| 66| 56| 54| 58| 60| 58| 32.7
E-3 | COLUMNA 1981 10/09/2021| Centro F 27(32|28(28|29(29|28(29|30(31| 29.1
E-4 | COLUMNA 2002 10/09/2021| Centro o 29|31|29(27(33|28|27|29|30|29| 29.2
E-5 | COLUMNA 2002 10/09/2021| Centro o 24| 26| 24(25(27| 27| 24| 27| 26| 26| 25.6
E-6 VIGA 2002 10/09/2021| Centro o 24(22|22(27)| 28| 26| 24| 28| 26| 24| 25.1

OBSERVACIONES :

- (*) : Dato del Solicitante.

- Elemento estructural de prueba :
COLUMNAS Y VIGA
- Ensayo efectuados con MARTILLO SCHMIDT :

ESCLEROMETRO PROCEQ, MODELO N - 34
- Material del encobrado del Elemento :
Madera
- Muestreo, identificacion y ensay ealjzado por el solicitante.

WILS OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

B

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

Proyecto/ Obra  :TESIS: "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR
LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE"

‘I.E. DISCIPULOS DE JESUS

‘ Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.

Fecha de apertura :jyeves, 12 de agosto del 2021.

Centro Educativo
Ubicacion

ENSAYO ! HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el nimero de rebote
REFERENCIA  del hormigon (concreto) endurecido (esclerémetro)

N.T.P. 399.181
NO
Lectura del Esclerémetro
(*)Descripcién (*)Fecha Fecha de Ul;lgaglnon Orientacion Namero de rebote
de la Muestra | Construccion ensayo 9 del Martillo

elemento

112|3|4(5|6]| 78| 9]|10| Promedio

E-1 | COLUMNA 2008 08/09/2021| Centro F 28(27|30(39|29(40|27({29|30|35| 29.4

E-2 | COLUMNA 2008 08/09/2021| Centro o 46| 44(40)|48| 42| 44|52| 48| 72|52 29.2

E-3 | COLUMNA 2008 08/09/2021| Centro o 28| 30| 27(33(28| 30| 26| 24| 26| 31| 28.3

E-4 | COLUMNA 2006 08/09/2021| Centro o 23(22|20(24| 21| 22| 26| 24| 36| 26| 23.1

E-5 | COLUMNA 2006 08/09/2021| Centro o 22| 22|23(24(20| 22| 21| 24| 23| 21| 22.2

E-6 VIGA 2006 08/09/2021| Centro F 24| 24|25(27|23| 24| 21| 25| 27| 26| 24.6

OBSERVACIONES :

- (*) : Dato del Solicitante.

- Elemento estructural de prueba :
COLUMNAS Y VIGA

- Ensayo efectuados con MARTILLO SCHMIDT :
ESCLEROMETRO PROCEQ, MODELO N - 34

- Material del encobrado del Elemento :
Madera

- Muestreo, identificacién y ensay ealjzado por el solicitante.

L:y EIRL
A f i

| Angel Ruiz Perales
IYEVCILE§ sgzﬁrvséuﬁg%&éos ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

LA\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589

:RANDY ENMANUEL ENRIQUEZ PORRAS

:TESIS: "ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE HIROSAWA PARA EVALUAR
LA VULNERABILIDAD

SISMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE"

:I.E. RAYITOS DE SOL
* Dist. Reque, Prov. Chiclayo, Dpto Lambayeque.
Fecha de apertura :jyeves, 12 de agosto del 2021.

Solicitante
Proyecto / Obra

Centro Educativo

Ubicacion

ENSAYO ! HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar el niamero de rebote
REFERENCIA  del hormigon (concreto) endurecido (esclerémetro)

N.T.P. 399.181
NO
Lectura del Esclerémetro
(*)Descripcién (*)Fecha Fecha de Ubica(;ic’)n Orientacion Namero de rebote
de la Muestra | Construccion ensayo elz'reng:nnto del Martillo
112|3|4(5|6]| 78| 9]|10| Promedio
E-1 | COLUMNA 2014 06/09/2021| Centro o 25| 24( 25| 29| 24| 24| 25| 34| 28( 26| 25.6
E-2 | COLUMNA 2014 06/09/2021| Centro F 46| 40| 34|40|40(36(44|44|36(42| 29.9
E-3 VIGA 2014 06/09/2021| Centro o 30| 31| 29| 30| 32| 33|28 302735 30.5
OBSERVACIONES :
- (*) : Dato del Solicitante.
- Elemento estructural de prueba :
COLUMNAS Y VIGA
- Ensayo efectuados con MARTILLO SCHMIDT :
ESCLEROMETRO PROCEQ, MODELO N - 34
- Material del encobrado del Elemento :
Madera
- Muestreo, identificacion y ensaqos re,allzado por el solicitante.
Ljy EIRL
. ool i.45%9 Migué! Angel Ruiz Perales
WILS 0LAYAAGU|LA ﬁ' B
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Figura 45. Identificando la zona de estudio para el ensayo.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura46. Elaboracion de diagrama de puntos de rebote.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura47.  Aplicacion de ensayo con Esclerometro en columna.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura48.  Aplicacion de ensayo con Esclerémetro en viga.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo V. Modelamiento en software Etabs 2019 v19.1.0.

Para la realizacion de este modelamiento se tuvieron en cuenta todos los
lineamientos necesarios del Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo las principales
normas: Cargas (E.020), Disefio Sismo Resistente (E.030), Suelos y Cimentaciones
(E.050) y Concreto Armado (E.060).

Especificaciones y Materiales a emplear en todos los centros educativos:

Concreto:

Resistencia a la compresion (f¢) : 210 Kg/em?.

Madulo de elasticidad (Ec=15000vF’c): 217370.6512Kg/cm?2.
Mddulo de Poisson (uc) : 0.20.

Modulo de corte (Ge=Ec/2(uc+1)) : 90570.833 Kg/cm?

AcCero:

- Esfuerzo de Fluencia (fy) : 4200 Kg/cmz2.

Institucion Educativa “Maria Burga de la Oliva”

Se evaluara estructuralmente al centro educativo que consta de 2 mddulos,
distribuidos como salones de estudio. Para llevar a cabo un buen andlisis es muy
importante saber en que categoria se encuentra la edificacion, este estudio es una
edificacion esencial de tipo A, por lo tanto, hallar su conducta estructural es el objetivo
de este andlisis. Esta institucion educativa tiene 2 mddulos de un solo nivel, cuenta con

sistema estructural a porticado

Estados de Carga

En este item es necesario el empleo de la norma E.020 de cargas, rigiéndonos a
los valores que nos ofrece el reglamento para carga muerta, carga viva y carga de sismo.
Se estima Carga Muerta (CM), al peso de la edificacion, los pesos de acabados
y tabiqueria, piezas inamovibles en la edificacion. En lo que concierne a Carga Viva (CV)
sera considerado el peso de los habitantes y piezas movibles. En Carga de Sismo (CS),

son las que generan los eventos sismicos a las edificaciones.
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Tabla 24. Estados de Cargas I.E. Maria Burga de la Oliva

CARGA MUERTA
Peso del Concreto Armado 2400 kg/cm?2
Peso de Acabados 100 kg/cm?2
Peso de Tabiqueria 100 kg/cm?2
SOBRE CARGAS
Aulas 250 kg/cm?2
Techo con coberturas Livianas 30 kgf/m2

Fuente: Elaboracion propia

La realizacion del metrado de cargas serd mediante el procedimiento de &areas
tributarias, trabajando tanto carga viva como carga muerta por separado, adoptando los
valores expuestos por la NTE.020 de cargas del reglamento nacional de edificaciones. El
programa nos garantiza la carga del peso propio de la edificacién, solo con introducir el

registro de cargas.
Anélisis Sismico

La version de ETABS para esta investigacion es la v19.1.0. creado por
Computers and Structures. Segun la norma técnica E.030. de Disefio Sismo resistente, la
carga sismica se genera con el 100 % de la Carga Muerta y el 50 % de Carga Viva, dicho

esto para edificaciones esenciales, como lo son los centros educativos.

Se aplicara diafragmas rigidos a cada piso en el modelo espacial, para los ejes
dinamicos se tendran en cuenta tres giros y tres traslaciones, formando seis grados de
libertad, considerando que tanto los giros verticales como los desplazamientos

horizontales se rigen de acuerdo al diafragma.

El procedimiento de superposicion espectral es el indicado por la norma E.030
para elaborar el anélisis simico, por lo que se debe considerar como criterio de
superposicién la suma de absolutos y la media cuadratica, por lo tanto, tendra la siguiente

expresion:
r=0.25 Z[ri] + 0.75 ’Z ri?
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Es de conocimiento que existe también la combinacion cuadratica completa

(CQC), en esta investigacion se empled este Gltimo criterio de superposicion espectral.

Por lo tanto, de los objetivos particulares de todos los modos de vibracion se generé la

respuesta sismica.

Para los parametros sismicos se tuvo como referencia la norma E.030, entonces

para determinar el espectro de disefio se consideraron los siguientes parametros:

Zonificacion: Se plantea de acuerdo a la estructuracion espacial del evento
sismico estudiado, segun la peculiaridad del movimiento sismico y la mitigacién

de este con el recorrido al epicentro del sismo, también en un estudio geotécnico.

El presente andlisis estd ubicado en el distrito de reque, se sabe que esta situado
en la zona 4 segun la norma E.030, con un factor de zona de 0.45, este factor se

percibe como la aceleracion maxima del terreno.

Estado Geotécnico: es importante hallar tanto las propiedades mecanicas del suelo
como los periodos fundamentales de vibracion, todo esto para generar una buena
clasificacion del mismo, para la presente investigacion, la norma E.030 nos otorga
estos valores para un perfil de suelo como el de Reque que es de tipo (S3) que da
lugar a suelos blandos, por lo tanto asociado con el factor de zona 4 nos brinda
un valor numérico de S = 1.10, en tanto a los periodos Tp y Tl relacionados al

tipo de suelo S3, nos ofrece los valores de 1.0 seg y 1.6 seg respectivamente.

Categoria de las Edificaciones y factor U: Para esta investigacion, al tratarse de
centros educativos, la categoria de uso de la edificacion es de tipo A por ser una

edificacién esencial y el valor del factor U es de 1.5.

Sistema Estructural: Al tratarse de instituciones educativas publicas, el sistema
estructural habitual es el de un sistema a porticado, el coeficiente de reduccién
sismica (R) sera dado por como este clasificado la estructura, en nuestra
evaluacion para pérticos (R=8.0). A continuacién, se muestra el espectro de

pseudoaceleraciones con el factor de reduccion R=8.00.
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Figura 49.

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del Analisis

Espectro de pseudoaceleraciones.

Para el modelamiento es necesario tener en cuenta las deformaciones por flexion,

la carga axial y fuerzas cortantes, se estimaron seis grados de libertad estaticos para cada

nudo y tres grados de libertad dindmicos adecuados a dos traslaciones horizontales y a
una rotacion plana adaptada a un diafragma rigido por nivel.

Los modos de vibracion garantizan en un 95 % el valor de los desplazamientos

elasticos y el 5 % restantes lo otorgan la Combinacion Cuadratica Completa (CQC). En

cambio, los desplazamientos inelésticos resultan de multiplicar los desplazamientos

elésticos con el factor de reduccion sismica, segun el sistema estructural apropiado.
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File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help

DO H2e el aeeaa ®as zdrfeltn 36d 4§ BEAD-0 -1 M7 4w [0 I-O0-T-O-=-G-—-
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Hold down left mouse button and drag to rotate view

Figura50.  Modelamiento Bloque B.

Fuente: Elaboracion Propia

I3 £T48S Uttimate 19.1.0 - BLOQUE A-F'C=84,85 MBO
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

CVH 20 FAa» QQAQRQ B 3dri3elnd D6 2§ BEAD-O -1 mbsi1)4 w - [Hs I-0-

Hold down left mouse button and drag to otate view

Figura5l. Modelamiento Bloque A.
Fuente: Elaboracion Propia

Units

Para determinar los modos de vibracién es necesario analizar la distribucién de

masas Y las caracteristicas de rigidez de la estructura. Se consideraran los tres primeros

modos de vibracién dominantes, cada uno con su direccion de analisis.

129



pw  Select  Assign  Analyze  Display Design  Options  Tools  Help

QO R EE W el nd D(sd 2§ |IRED - -1 o7 4 B I '!'J

A Modal Participating Mass Ratios - m] X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios w
Fiter: Mene
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUy SumUZ RX
sec
3 Modal 1 0.408 1 o o 1 o o o
Modal 2 0.32% o o o 1 o o o
Modal 3 0.265 o 1 o 1 1 o 1
Modal 4 0.004 o o o 1 1 o o
Modal 5 0.004 0 o o 1 1 o 0
Modal 6 0.003 0 o o 1 1 o 0
Modal T 0.003 o o o 1 1 o o
Modal 3 0.003 0 o o 1 1 o 0
Modal 9 0.003 o o o 1 1 o o

<
Record: 1[5 ][ |ere | AcoTaves. | [Toone |

1 Y | Activar Windows

Ve a Configuracion para

Figura52.  Modos de vibracion y periodos fundamentales, blogue A.
Fuente: Elaboracién Propia

F B-F'C=112.53 MBO
raw  Select  Assign  Analyze Display Design Options Tools Help

B> Q@QaQAQ W adrRelfnd O |6d |2 F I HEA-O -0 MU 774 5 1 [ES I-0-T-@-5
o — — ]

3 Modal Participating Mass Ratios - [} x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios e
Filter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX Sumuy SumUZ RX
sec
4 Modal 1 0.242 1 o o 1 o o o
4 Modal 2z 0224 o 08277 o 1 08277 o 0.9277
2 Modal 3 021 o 0.0723 o 1 1 o 0.0723

< I
e

Activar Windows

Ve a Configuracion parg

Figura53.  Modos de vibracion y periodos fundamentales, bloque B.
Fuente: Elaboracién Propia
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Para el célculo de Cortante Basal Estatico y Dindmico:

Este analisis sera para todas las direcciones examinadas, la fuerza cortante en el
entrepiso serd mayor al 80 % de la cortante basal hallada por el procedimiento estatico
para edificaciones regulares y mayor al 90 % para edificaciones irregulares. Si no se
cumpliese estas condiciones serd necesario aumentar el valor de la cortante para cumplir
con los requerimientos minimos indicados. A continuacién, se describe la ecuacién de

calculo:

v ZUCS
" R

x P

Segun la norma E.030 el cortante dindmico tendra un valor no menor al 80 %
del cortante estatico, en el presente estudio se verifico que esta condicion se cumpla en
todos los médulos.

Para el control de Derivas Maximas:

La deriva maxima en edificaciones de concreto armado es de 0.007, corroborada
en la tabla 11 (Limites para la Distorsion de entre piso) del reglamento nacional de
edificaciones, NTE E.030 de Disefio Sismorresistente. En la presente investigacion para
la I.E. Maria Burga de la Oliva, en el mddulo B cumple dicha condicidn, caso contrario

lo acontecido en el médulo A.

Se analizé estructuralmente al centro educativo Maria Burga de la Oliva, que
cuenta con dos médulos de un solo nivel, con areas destinadas a salones de estudio. Su
sistema estructural es a porticado, conducida por toda la normativa expuesta por el

reglamento nacional de edificaciones, esencialmente en la E020, E030, E050, E060.

Institucion Educativa “Discipulos de Jesis”

Se evaluara estructuralmente al centro educativo que consta de 2 mddulos,
distribuidos como salones de estudio. Para llevar a cabo un buen andlisis es muy
importante saber en qué categoria se encuentra la edificacion, este estudio es una

edificacién esencial de tipo A, por lo tanto, hallar su conducta estructural es el objetivo
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de este analisis. Esta institucion educativa tiene 2 modulos de un solo nivel, cuenta con

un sistema estructural a porticado

Estados de Carga

En este item es necesario el empleo de la norma E.020 de cargas, rigiéndonos a
los valores que nos ofrece el reglamento para carga muerta, carga viva y carga de sismo.
Se estima Carga Muerta (CM), al peso de la edificacion, los pesos de acabados
y tabiqueria, piezas inamovibles en la edificacidn. En lo que concierne a Carga Viva (CV)
sera considerado el peso de los habitantes y piezas movibles. En Carga de Sismo (CS),

son las que generan los eventos sismicos a las edificaciones.

Tabla 25. Estados de Cargas I.E. Discipulos de Jesus
CARGA MUERTA

Peso del Concreto Armado 2400 kg/cm?2
Peso de Acabados 100 kg/cm2
Peso de Tabiqueria 100 kg/cm?2

SOBRE CARGAS
Aulas 250 kg/cm?2
Techo Inclinado (>3°) 100 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

La realizacion del metrado de cargas sera mediante el procedimiento de areas
tributarias, trabajando tanto carga viva como carga muerta por separado, adoptando los
valores expuestos por la NTE.020 de cargas del reglamento nacional de edificaciones. El
programa nos garantiza la carga del peso propio de la edificacién, solo con introducir el

registro de cargas.

Analisis Sismico

La version de ETABS para esta investigacién es la v19.1.0. creado por
Computers and Structures. Segun la norma técnica E.030. de Disefio Sismo resistente, la

carga sismica se genera con el 100 % de la Carga Muerta y el 50 % de Carga Viva, dicho

esto para edificaciones esenciales, como lo son los centros educativos.

132



Se aplicara diafragmas rigidos a cada piso en el modelo espacial, para los ejes
dindmicos se tendran en cuenta tres giros y tres traslaciones, formando seis grados de
libertad, considerando que tanto los giros verticales como los desplazamientos

horizontales se rigen de acuerdo al diafragma.

El procedimiento de superposicion espectral es el indicado por la norma E.030
para elaborar el analisis simico, por lo que se debe considerar como criterio de
superposicion la suma de absolutos y la media cuadratica, por lo tanto, tendra la siguiente

expresion:

r=0.25 Z[T‘i] + 0.75 ’Z ri?

Es de conocimiento que existe también la combinacion cuadratica completa
(CQQC), en esta investigacion se empled este Gltimo criterio de superposicién espectral.
Por lo tanto, de los objetivos particulares de todos los modos de vibracion se generé la

respuesta sismica.

Para los parametros sismicos se tuvo como referencia la norma E.030, entonces

para determinar el espectro de disefio se consideraron los siguientes parametros:

- Zonificacion: Se plantea de acuerdo a la estructuracion espacial del evento
sismico estudiado, segun la peculiaridad del movimiento sismico y la mitigacion

de este con el recorrido al epicentro del sismo, también en un estudio geotécnico.

- El presente andlisis esta ubicado en el distrito de reque, se sabe que esta situado
en la zona 4 segun la norma E.030, con un factor de zona de 0.45, este factor se

percibe como la aceleracion maxima del terreno.

- Estado Geotécnico: es importante hallar tanto las propiedades mecanicas del suelo
como los periodos fundamentales de vibracion, todo esto para generar una buena
clasificacion del mismo, para la presente investigacion, la norma E.030 nos otorga
estos valores para un perfil de suelo como el de Reque que es de tipo (S3) que da

lugar a suelos blandos, por lo tanto asociado con el factor de zona 4 nos brinda
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un valor numérico de S = 1.10, en tanto a los periodos Tp y Tl relacionados al

tipo de suelo S3, nos ofrece los valores de 1.0 seg y 1.6 seg respectivamente.

Categoria de las Edificaciones y factor U: Para esta investigacion, al tratarse de
centros educativos, la categoria de uso de la edificacion es de tipo A por ser una
edificacion esencial y el valor del factor U es de 1.5.

Sistema Estructural: Al tratarse de instituciones educativas publicas, el sistema
estructural habitual es el de un sistema a porticado, el coeficiente de reduccion
sismica (R) serd dado por como este clasificado la estructura, en nuestra
evaluacion para pérticos (R=8.0). A continuacion, se muestra el espectro de

pseudoaceleraciones con el factor de reduccion R=8.00.
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Figura54.  Espectro de pseudoaceleraciones, factor (R=8).
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados del Analisis

Para el modelamiento es necesario tener en cuenta las deformaciones por flexion,
la carga axial y fuerzas cortantes, se estimaron seis grados de libertad estaticos para cada
nudo Yy tres grados de libertad dindmicos adecuados a dos traslaciones horizontales y a

una rotacion plana adaptada a un diafragma rigido por nivel.

Los modos de vibracién garantizan en un 95 % el valor de los desplazamientos
elasticos y el 5 % restantes lo otorgan la Combinacién Cuadratica Completa (CQC). En
cambio, los desplazamientos inelasticos resultan de multiplicar los desplazamientos

elasticos con el factor de reduccidn sismica, segun el sistema estructural apropiado.

Para determinar los modos de vibracion es necesario analizar la distribucion de
masas Y las caracteristicas de rigidez de la estructura. Se consideraran los tres primeros

modos de vibracion dominantes, cada uno con su direccion de analisis.
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Fuente: Elaboracion Propia

Para el célculo de Cortante Basal Estatico y Dinamico:

Este analisis sera para todas las direcciones examinadas, la fuerza cortante en el
entrepiso serd mayor al 80 % de la cortante basal hallada por el procedimiento estatico
para edificaciones regulares y mayor al 90 % para edificaciones irregulares. Si no se
cumpliese estas condiciones serd necesario aumentar el valor de la cortante para cumplir
con los requerimientos minimos indicados. A continuacién, se describe la ecuacion de

calculo:

ZUCS
V =

P
R x

Segun la norma E.030 el cortante dindmico tendra un valor no menor al 80 %
del cortante estatico, en el presente estudio se verifico que esta condicidn se cumpla en
todos los médulos.

Para el control de Derivas Maximas:

La deriva maxima en edificaciones de concreto armado es de 0.007, corroborada
en la tabla 11 (Limites para la Distorsion de entre piso) del reglamento nacional de
edificaciones, NTE E.030 de Disefio Sismorresistente. En la |.E. Discipulos de Jesus,

tanto en el modulo A como en el médulo B no cumple con dicha condicion.
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Se analizé estructuralmente al centro educativo Discipulos de Jesus, que cuenta
con dos modulos de un solo nivel, con areas destinadas a salones de estudio. Su sistema
estructural es a porticado, conducida por toda la normativa expuesta por el reglamento

nacional de edificaciones, esencialmente en la E020, E030, E050, E060.

Institucion Educativa “Rayitos del Sol”

Se evaluara estructuralmente al centro educativo que consta de 1 modulo
distribuido en 3 bloques, distribuidos como salones de estudio y oficina de direccion. Para
llevar a cabo un buen analisis es muy importante saber en qué categoria se encuentra la
edificacion, este estudio es una edificacion esencial de tipo A, por lo tanto, hallar su
conducta estructural es el objetivo de este analisis. Esta institucion educativa tiene un
modulo conformado por 3 blogques de un solo nivel, cuenta con un sistema estructural a

porticado

Estados de Carga

En este item es necesario el empleo de la norma E.020 de cargas, rigiéndonos a
los valores que nos ofrece el reglamento para carga muerta, carga viva y carga de sismo.
Se estima Carga Muerta (CM), al peso de la edificacion, los pesos de acabados
y tabiqueria, piezas inamovibles en la edificacion. En lo que concierne a Carga Viva (CV)
sera considerado el peso de los habitantes y piezas movibles. En Carga de Sismo (CS),

son las que generan los eventos sismicos a las edificaciones.

Tabla 26. Estados de Cargas I.E. Rayitos del Sol

CARGA MUERTA
Peso del Concreto Armado 2400 kg/cm2
Peso de Acabados 100 kg/cm2
Peso de Tabiqueria 100 kg/cm2
SOBRE CARGAS
Aulas 250 kg/cm?2
Techo Inclinado (>3°) 100 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

La realizacion del metrado de cargas serd mediante el procedimiento de &reas

tributarias, trabajando tanto carga viva como carga muerta por separado, adoptando los
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valores expuestos por la NTE.020 de cargas del reglamento nacional de edificaciones. El
programa nos garantiza la carga del peso propio de la edificacién, solo con introducir el

registro de cargas.
Andlisis Sismico

La versiobn de ETABS para esta investigacion es la v19.1.0. creado por
Computers and Structures. Segun la norma técnica E.030. de Disefio Sismo resistente, la
carga sismica se genera con el 100 % de la Carga Muerta y el 50 % de Carga Viva, dicho

esto para edificaciones esenciales, como lo son los centros educativos.

Se aplicara diafragmas rigidos a cada piso en el modelo espacial, para los ejes
dindmicos se tendran en cuenta tres giros y tres traslaciones, formando seis grados de
libertad, considerando que tanto los giros verticales como los desplazamientos

horizontales se rigen de acuerdo al diafragma.

El procedimiento de superposicion espectral es el indicado por la norma E.030
para elaborar el andlisis simico, por lo que se debe considerar como criterio de
superposicion la suma de absolutos y la media cuadratica, por lo tanto, tendra la siguiente

expresion:

r =025 z[ri] +0.75 /z ri?

Es de conocimiento que existe también la combinacion cuadratica completa
(CQQC), en esta investigacion se empled este ultimo criterio de superposicion espectral.
Por lo tanto, de los objetivos particulares de todos los modos de vibracion se genero la

respuesta sismica.

Para los parametros sismicos se tuvo como referencia la norma E.030, entonces

para determinar el espectro de disefio se consideraron los siguientes parametros:
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Zonificacion: Se plantea de acuerdo a la estructuracion espacial del evento
sismico estudiado, segun la peculiaridad del movimiento sismico y la mitigacion

de este con el recorrido al epicentro del sismo, también en un estudio geotécnico.

El presente andlisis estd ubicado en el distrito de reque, se sabe que esta situado
en la zona 4 segun la norma E.030, con un factor de zona de 0.45, este factor se

percibe como la aceleracion méaxima del terreno.

Estado Geotécnico: es importante hallar tanto las propiedades mecanicas del suelo
como los periodos fundamentales de vibracion, todo esto para generar una buena
clasificacion del mismo, para la presente investigacion, la norma E.030 nos otorga
estos valores para un perfil de suelo como el de Reque que es de tipo (S3) que da
lugar a suelos blandos, por lo tanto asociado con el factor de zona 4 nos brinda
un valor numérico de S = 1.10, en tanto a los periodos Tp y Tl relacionados al

tipo de suelo S3, nos ofrece los valores de 1.0 seg y 1.6 seg respectivamente.

Categoria de las Edificaciones y factor U: Para esta investigacion, al tratarse de
centros educativos, la categoria de uso de la edificacion es de tipo A por ser una

edificacidn esencial y el valor del factor U es de 1.5.

Sistema Estructural: Al tratarse de instituciones educativas publicas, el sistema
estructural habitual es el de un sistema a porticado, el coeficiente de reduccion
sismica (R) sera dado por como este clasificado la estructura, en nuestra
evaluacion para poérticos (R=8.0). A continuacién, se muestra el espectro de

pseudoaceleraciones con el factor de reduccién R=8.00.
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Figura59. Espectro de pseudoaceleraciones.
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del Analisis

Para el modelamiento es necesario tener en cuenta las deformaciones por flexion,
la carga axial y fuerzas cortantes, se estimaron seis grados de libertad estaticos para cada
nudo y tres grados de libertad dindmicos adecuados a dos traslaciones horizontales y a

una rotacion plana adaptada a un diafragma rigido por nivel.

Los modos de vibracion garantizan en un 95 % el valor de los desplazamientos
elasticos y el 5 % restantes lo otorgan la Combinacion Cuadratica Completa (CQC). En
cambio, los desplazamientos inelasticos resultan de multiplicar los desplazamientos

elésticos con el factor de reduccion sismica, segun el sistema estructural apropiado.
Para determinar los modos de vibracion es necesario analizar la distribucion de

masas Y las caracteristicas de rigidez de la estructura. Se consideraran los tres primeros

modos de vibracion dominantes, cada uno con su direccion de analisis.
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Para el célculo de Cortante Basal Estatico y Dinamico:

Este analisis sera para todas las direcciones examinadas, la fuerza cortante en el
entrepiso serd mayor al 80 % de la cortante basal hallada por el procedimiento estatico
para edificaciones regulares y mayor al 90 % para edificaciones irregulares. Si no se
cumpliese estas condiciones sera necesario aumentar el valor de la cortante para cumplir
con los requerimientos minimos indicados. A continuacién, se describe la ecuacion de

calculo:

ZUCS
V =

P
R X

Segln la norma E.030 el cortante dindmico tendra un valor no menor al 80 %
del cortante estéatico, en el presente estudio se verifico que esta condicion se cumpla en
todos los mddulos.

Para el control de Derivas Maximas:

La deriva maxima en edificaciones de concreto armado es de 0.007, corroborada
en la tabla 11 (Limites para la Distorsion de entre piso) del reglamento nacional de
edificaciones, NTE E.030 de Disefio Sismorresistente. En la I.E. Rayitos del sol, la deriva
méaxima se cumple en todos los bloques del modulo,

Se analizo estructuralmente al centro educativo Rayitos del sol, que cuenta con
un maédulo de tres bloques de un solo nivel, con areas destinadas a salones de estudio y
direccidn, Su sistema estructural es a porticado, conducida por toda la normativa expuesta

por el reglamento nacional de edificaciones, esencialmente en la E020, E030, E050, E060.

Institucion Educativa “San Martin de Thours”

Se evaluard estructuralmente al centro educativo que consta de 4 modulos
distribuido en 6 bloques, distribuidos como salones de estudio, laboratorios, SS.HH.,
oficina de direccion. Para llevar a cabo un buen andlisis es muy importante saber en qué
categoria se encuentra la edificacion, este estudio es una edificacion esencial de tipo A,
por lo tanto, hallar su conducta estructural es el objetivo de este analisis. Esta institucion
educativa tiene 4 modulos conformado por 6 bloques, el primer médulo consta de un
bloque de tres niveles, el segundo médulo consta de tres bloques de dos niveles, el tercer
y cuarto mddulo con un bloque cada uno de un nivel, todo el centro educativo cuenta con

un sistema estructural a porticado.
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Estados de Carga

En este item es necesario el empleo de la norma E.020 de cargas, rigiéndonos a
los valores que nos ofrece el reglamento para carga muerta, carga viva y carga de sismo.
Se estima Carga Muerta (CM), al peso de la edificacién, los pesos de acabados
y tabiqueria, piezas inamovibles en la edificacion. En lo que concierne a Carga Viva (CV)
sera considerado el peso de los habitantes y piezas movibles. En Carga de Sismo (CS),

son las que generan los eventos sismicos a las edificaciones.

Tabla 27. Estados de Cargas I.E. San Martin de Thours
CARGA MUERTA

Peso del Concreto Armado 2400 kg/cm?2
Peso de Acabados 100 kg/cm2
Peso de Tabiqueria 100 kg/cm2

SOBRE CARGAS
Aulas 250 kg/cm?2
Techo Inclinado (>3°) 100 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

La realizacion del metrado de cargas sera mediante el procedimiento de areas
tributarias, trabajando tanto carga viva como carga muerta por separado, adoptando los
valores expuestos por la NTE.020 de cargas del reglamento nacional de edificaciones. El
programa nos garantiza la carga del peso propio de la edificacién, solo con introducir el

registro de cargas.

Anadlisis Sismico

La version de ETABS para esta investigacion es la v19.1.0. creado por
Computers and Structures. Segan la norma técnica E.030. de Disefio Sismo resistente, la
carga sismica se genera con el 100 % de la Carga Muerta y el 50 % de Carga Viva, dicho

esto para edificaciones esenciales, como lo son los centros educativos.

Se aplicara diafragmas rigidos a cada piso en el modelo espacial, para los ejes

dindmicos se tendran en cuenta tres giros y tres traslaciones, formando seis grados de
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libertad, considerando que tanto los giros verticales como los desplazamientos

horizontales se rigen de acuerdo al diafragma.

El procedimiento de superposicién espectral es el indicado por la norma E.030
para elaborar el andlisis simico, por lo que se debe considerar como criterio de
superposicion la suma de absolutos y la media cuadratica, por lo tanto, tendra la siguiente

expresion:

r = 0.25 E[ri] +0.75 /z ri2

Es de conocimiento que existe también la combinacion cuadratica completa
(CQC), en esta investigacion se empled este Gltimo criterio de superposicion espectral.
Por lo tanto, de los objetivos particulares de todos los modos de vibracién se genero la

respuesta sismica.

Para los parametros sismicos se tuvo como referencia la norma E.030, entonces

para determinar el espectro de disefio se consideraron los siguientes parametros:

- Zonificacion: Se plantea de acuerdo a la estructuracion espacial del evento
sismico estudiado, segun la peculiaridad del movimiento sismico y la mitigacion

de este con el recorrido al epicentro del sismo, también en un estudio geotécnico.

- El presente andlisis esta ubicado en el distrito de reque, se sabe que esta situado
en la zona 4 segun la norma E.030, con un factor de zona de 0.45, este factor se

percibe como la aceleracion méxima del terreno.

- Estado Geotécnico: es importante hallar tanto las propiedades mecéanicas del suelo
como los periodos fundamentales de vibracion, todo esto para generar una buena
clasificacion del mismo, para la presente investigacion, la norma E.030 nos otorga
estos valores para un perfil de suelo como el de Reque que es de tipo (S3) que da
lugar a suelos blandos, por lo tanto asociado con el factor de zona 4 nos brinda
un valor numérico de S = 1.10, en tanto a los periodos Tp y Tl relacionados al

tipo de suelo S3, nos ofrece los valores de 1.0 seg y 1.6 seg respectivamente.
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Categoria de las Edificaciones y factor U: Para esta investigacion, al tratarse de
centros educativos, la categoria de uso de la edificacion es de tipo A por ser una

edificacidn esencial y el valor del factor U es de 1.5.

Sistema Estructural: Al tratarse de instituciones educativas publicas, el sistema
estructural habitual es el de un sistema a porticado, el coeficiente de reduccion
sismica (R) sera dado por como este clasificado la estructura, en nuestra
evaluacion para porticos (R=8.0). A continuacién, se muestra el espectro de
pseudoaceleraciones con el factor de reduccion R=8.00.
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Figura 66.  Espectro de pseudoaceleraciones.
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados del Analisis

Para el modelamiento es necesario tener en cuenta las deformaciones por flexion,
la carga axial y fuerzas cortantes, se estimaron seis grados de libertad estaticos para cada
nudo Yy tres grados de libertad dindmicos adecuados a dos traslaciones horizontales y a

una rotacion plana adaptada a un diafragma rigido por nivel.

Los modos de vibracién garantizan en un 95 % el valor de los desplazamientos
elasticos y el 5 % restantes lo otorgan la Combinacién Cuadratica Completa (CQC). En
cambio, los desplazamientos inelasticos resultan de multiplicar los desplazamientos

elasticos con el factor de reduccidn sismica, segun el sistema estructural apropiado.

Para determinar los modos de vibracion es necesario analizar la distribucion de
masas Y las caracteristicas de rigidez de la estructura. Se consideraran los tres primeros

modos de vibracion dominantes, cada uno con su direccion de analisis.
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Figura67.  Modelamiento Bloque A.
Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

151



BLOQUE C-F'C=210 SMT
ffine Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

F R r QARG WatzdrelEnl 3 & AT BEY-O-N0WIML TS wriEs  I-O0-T-0-

ey -

I3 Modal Participating Mass Ratios - O 4
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios. v
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy SumUZ RX
sec
3 Modal 1 027 0.0006 0.8782 o 0.0006 0.8782 0 01293
Modal 2z 023 0.0516 0.0157 0 0.0522 0.8939 0 0.0014
Modal 3 017 0.8338 Z2.325E-05 o 0.886 0.8939 o 0
Modal 4 0.088 3.T39E-05 0087 o 0.886 0.9996 o 0.8639
Modal 5 0.082 0.0059 0.0004 o 0.852 1 0 0.0054
Modal 6 0.059 0108 o o 1 1 0 5.925E-08
Modal T o.om 0 0 0 1 1 0 0
Modal 8 0.0 o o o 1 1 o o
Modal 9 0.009 o o o 1 1 o o
< >
1 ofg AddTabes.. | | Done

[ Start Animation <[
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Figura 73. Modelamiento Bloque E.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura74.  Modos de vibracion y periodos fundamentales, bloque E.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 75. Modelamiento Bloque F.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 76.  Modos de vibracion y periodos fundamentales, bloque F.
Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de Cortante Basal Estatico y Dindmico:

Este analisis sera para todas las direcciones examinadas, la fuerza cortante en el
entrepiso serd mayor al 80 % de la cortante basal hallada por el procedimiento estatico
para edificaciones regulares y mayor al 90 % para edificaciones irregulares. Si no se
cumpliese estas condiciones sera necesario aumentar el valor de la cortante para cumplir
con los requerimientos minimos indicados. A continuacion, se describe la ecuacion de

calculo:

. ZUCS
"R

x P

Segun la norma E.030 el cortante dindmico tendra un valor no menor al 80 %
del cortante estatico, en el presente estudio se verifico que esta condicion se cumpla en
todos los médulos.

Para el control de Derivas Méaximas:

La deriva méaxima en edificaciones de concreto armado es de 0.007, corroborada
en la tabla 11 (Limites para la Distorsion de entre piso) del reglamento nacional de
edificaciones, NTE E.030 de Disefio Sismo resistente. En la I.E. San Martin de Thours,
la deriva maxima se cumple en todos los bloques a excepcidn del bloque A en la direccion

en “YH
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Anexo VI. Planos de los Centros Educativos
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Anexo VII. Autorizaciones firmadas por las autoridades pertinentes.

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

“"ANO DEL BICENTENARIO DEL PERT: 200 ARDE DE INDEPENDENCIA"

Ponented, 27 de julio del 2021

Lipeniciada

MARY JANET CARLOS MUNDACA
Directorm

LLE N* 01% Maria Burga de |a (diva
Cludad. -

Asunte:  Solicita permisa y facilidades o egresado de Ingenieria Civil para
realizar trabajos de investigaciin

i de la
Es jrate diriginme o usted para expreaarle el sahudo in#fimicional a nombre de |
Farultad de Ingenieria, Arquitecturn ¥ Urbanisma de la Unl-mr:_-.:dn-:l Srﬁurﬂtﬂlﬁ_m
. Escuela Profesional de Ingemieria Civil y deseafle fxitos en SU gesuon
igtinucional.

i i i déricn Prafesional
Agiiksma me permite presentar al Bachiller de la Escuela Aracer 1o
de Ingenleria Civil, Randy Enmanuel Enriquez Parras, con Codigo Lniversitana
N* 2131817316, identifcado con DN1 N TA0324487, para gquien ul:l:-l:nl.l:!

botikaen reallzar estudios de vulnerabilidad sismoca, estudio de suelos ¥
2;:}-15 de e;l}:ﬁmemu dinmantina a la instinein educative que usted dirlge,
axi como también acceder a loa planos respéetivos, oon la finalidad de realizar s
pravecta de tesis titulade: “AMALISTS DEL I¥picE DE DARO MEDIARTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD S{SMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE™.

Segura de contar con sl pentil atencidn, aprovechs la opestunbdad para reiterarle
las mueslras de mi especial consideracién ¥ estima personal,

Atentamenie,

BRI LN AN
Pl B Ak
L L L

& T cErEEd d § Seanjg]
0 Mo Lyl L
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

“AKO DEL BICENTENARIO DEL PERU; 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Pimented, 19 de julio del 2021

Sr

FREY RICHARD CARRASCO MENDO
Director

L.LEN" 1005] San Martin de Thours

Asunto:  Solicita permiso y facilidades o egresuda de Ingenieria Civil para
realizar trabajos de Investigacian

Es grato dingirme a usted para expresarle el saludo institucional & nombre de la
Facuitad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Sedlor de Sipan
« Escuela Profesional de Ingenieria Civil y desearle éxitos en su gestion
institucional,

Asimismo me permito presentar al Bachiller de la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Civil, Randy Eamanuel Enriquez Porras, con Codigo Universitanio
N* 2131817316, identificado con DNI N* 72032487, para quien solicito
dutorizacion para realizar estudios de vulnerabilidad sismica, estudio de suelos y
ensayos de esclerometro o diamantina o la institucion educativa gue usted dirige,
asi como también acceder & los planos respectivos, con la finalidad de realizar su
proyecto de tesis timlado: “ANALISIS DEL INDICE DE DARO MEDIANTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE™.

Seguro de contar con su gentil atencidn, aprovecho la oportunidad para reiterarle
consideracidn y estima persanal,

Atentamente,

—
c_d'
ummgm

Dot - Ingweds C1v
TTVIRSTTAD ST e SikM

/ MINISGON £ INroRuLs

LML TN,
CAMPUS Uy

L TR ST TE T T

Nilaps Pere
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

«Afi0 DEL MCENTERARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEFENDENCIA®

Fimentel, 14 de pulin d=l 2021

Era.

MONICA LIZETTY CIURLIZZA GARNIQUE
eretima

LE 316 Doscapuleos de Jeatis

Cladad.-

Amugte:  Selicita pernsisa v facilidedes o egresade de [ngeniena (il pard
realizar trabajos de investigacion

Es grato dirigirme a usted parn expresarle ¢ sahudo institicional & nombre de
Facultad d¢ Ingerderia, Arquitecnars y Urbanisme de [n Universidad Senor de Sépin
- Escuela Profesional de Ingerderin Cieil v desearle exitos en su geston
mstnaconal.

Asimismo me permito presentar al Bachiller de la Escuela Académico Professanal
de Ingenieria Civil, Randy Eamanuel Eariguer Porras, con Codige Universiiano
N° 2131817318, identificado con DN N* 72052487, para quen solicio
autorizacian para realizar estudios de vulrerabilldad sismica, estodio de suelos ¥
ensaves de esclerdmeme o diamanting a b mstitucian educative que usted dinge,
asl como tammbitn aoceder o loa plares reapectivos, con la finalided de realizar su
provects de tesis tiulado: “ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOE DEL ISTRITO DE REQUE®,

Sepurn de coclar oot g0 peatil abeidion, spreveche L aporionidsd para reiterarle
las muesrras de mi especial consideracién v estima persanal

AlSIaimene,

Bherier bprnwin
e | Treee

ACHIN G I ISITEE L
LELE DT SR BT T

CAMFLIL LN

mars TP b Pl

LEnlrgn Pyrn
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UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

*ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Pimentel, 27 de julio del 2021

Licenciada

EMERITA SUAREZ ZAMORA
Directora

I.E N* 472 Rayitos De Sol
Cludad.-

Asunto:  Solicita permiso y facilidades a egresado de Ingenieria Civil para
realizar trabajos de investigacion

Es grato dirigirme & usted par expresarle el saludo institucional a nombre de la
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Sefior de Sipin
. Escuels Profesional de Ingenieria Civil y desearle éxitos en su gestidn
insttucional.

Asimismo me permito presentar al Bachiller de la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Civil, Randy Enmanuel Enriquez Porras, con Codigo Universitario
N* 2131817316, identificado con DNI N* 72032487, para quien solicito
autorizacion para realizar estudios de vulnerabilidad sismica, estudio de suelos y
ensayos de esclerdmetro o diamanting a la institucion educativa que usted dirige,
asi como también acceder a los planos respectivos, con ba finalidad de realizar su
prayecto de tesis titulado: “ANALISIS DEL INDICE DE DANO MEDIANTE
HIROSAWA PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD S{SMICA EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DEL DISTRITO DE REQUE".

Seguro de contar con su gentil atencidn, aprovecho la oportunidad para reiterarle
lag muestras de mi especial consideracion y estima personal,

Atentamente,

F.&mm%:m

Dovwerer - ganinile ol

UNIVERSLIWS Sehem 31 Kby
ADMISION LINFOBMES
A My
CAMPYS Uy
oLl e e e

b lap Ny
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