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RESUMEN

El presente trabajo se realiza debido a la gran cantidad de incertidumbre sobre la
seguridad de las infraestructuras de las instituciones educativas en nuestra region y pais, debido
a la probabilidad de un evento sismico de gran intensidad en la zona y ya que estas edificaciones
deben estar aptas para resistir eventos sismicos, se ve comprometedora una evaluacion,
agregando de gran importancia que estas edificaciones son de categoria “A” (edificaciones

esenciales) seguin la Norma E030-2018 “Disefio Sismorresistente”.

Observando los antecedentes de las instituciones educativas, se pude ver que en las
edificaciones existe la necesidad de evaluaciones en todos sus componentes y con estos

resultados, el mejoramiento de los mismos.

La informacién para la evaluacion estructural y funcional, se genera a través de la
realizacion de estudios, los cuales determinan parametros que influyen en la vulnerabilidad de
las estructuras, asi mismo complementa el estudio de mecénica de suelos, para la determinacion
del tipo de suelo, caracteristicas fisicas y mecanicas, y las propiedades de los materiales de su

construccioén.

El andlisis sismico tiene como objetivo conocer el comportamiento de las estructuras
de los mddulos disefiados para conocer su comportamiento dinamico y para obtener los

parametros que deben cumplir con los de la Norma E030 - 2018.

Los resultados de la evaluacion estructural y funcional, se podra concluir si cuentan

con los requisitos minimos normados.

PALABRAS CLAVE: infraestructura, evaluacion estructural, evaluacion funcional, y
vulnerabilidad
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ABSTRAC

The present research work is carried out due to the great amount of uncertainty about the safety
of the infrastructures of the educational institutions in our region and country, due to the probability of
a seismic event of great intensity in the area and since these buildings must Being able to resist seismic
events, an evaluation is seen as compromising, adding that these buildings are of category "A" (essential

buildings) according to the EO30 - 2018 Standard "Seismic Resistant Design".

Observing the background of educational institutions, we could see that in buildings there is a

need for evaluations in all its components and with these results, the improvement of them.

The information for the structural and functional evaluation is generated through the realization
of studies, which determine parameters that influence the vulnerability of the structures, likewise it
complements the study of soil mechanics, for the determination of the type of soil, physical and

mechanical characteristics, and the properties of the materials of its construction.

The aim of the seismic analysis is to know the behavior of the structures of the modules
designed to know their dynamic behavior and to obtain the parameters that must comply with those of

the E030-2018 Standard.

The results of the structural and functional evaluation can be concluded if they meet the

minimum requirements.

KEY WORDS: infrastructure, structural evaluation, functional evaluation, and vulnerability
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

1.1.1.

A nivel Internacional

Los eventos sismicos ocurren principalmente en el "Anillo de Fuego del
Pacifico", una region geogréafica, altamente sismica, que une América con Asia,
pues tal magnitud de los sismos nos hace recordar que Sudamérica es el area
geografica con mayor actividad sismica mundial. “El 90 por ciento de los sismos y
el 80 por ciento de los terremotos mas grandes han ocurrido”, dijo el Dr. Hernando
Tavera, director de la division de “Sismologia del Instituto Geofisico del Per(” -

IGP (BBC Mundo Ciencia, 2018).

La Institucion Educativa Enriqgue Rébsamen, ubicada en la calle Rancho
Tamboreo, en la ciudad Colonia Nueva Oriental Coapa, en la Delegacion de
Tlalpan, México; fue una de las propiedades méas dafiadas por el sismo del 19 de
setiembre del afio 2017. Lamentablemente fallecieron 7 adultos y 19 nifios por el
desplome del edificio de la institucion. Se habia construido sobre un suelo falso
segin el “Instituto de Verificacion Administrativa” (INVEA) de Meéxico.

(Colmenares, 2017).

Para Famramarzi y Taghikhany (2021), en su investigacion “Comparative
Performance-Based Seismic Assessment of Strong-backed Steel Reinforced
Frames”, cuyo objetivo fue analizar el comportamiento de un marco reforzado
mediante uso de acero, comunmente conocido como un reforzamiento mediante el
sistema de respaldo fuerte (SBS), aplicado como un hibrido de un sistema
arriostrado convencional y preservando una armadura vertical esencialmente

elastica, logrando disefiar un elemento estructural capaz de distribuir las demandas
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sismicas de forma uniforme sobre la altura total del edificio, para obtener un disefio
adecuado sin generar contracciones de dafios que perjudican a la estructura,
afectando su estabilidad, es por ello que existen muchos factores los cuales no se
cumplen en su totalidad, una de las méas frecuentes, son los andlisis realizados y la
forma de ejecucion y asignacion de dimensiones de los elementos, los cuales no
cumplen con la normativa vigente, muchas veces emplean referencias normativas
que quedaron sin efecto de aplicacion afios atras, a nivel mundial alun se tiene
comportamientos moderados de sismos y a la actualidad las fallas en las
edificaciones se presentan con frecuencia, problema que preocupa a la ingenieria y
compromete a los ingenieros encargados de evaluar y reparar edificaciones con

fallas comunes y frecuentes. (pag. 2).

Segin Kumar et al. (2021), en su investigacion “Vulnerability evaluation
of building structures due to underground blasting using ANN and nonlinear
dynamic analysis”, cuyo objetivo r las edificaciones ubicadas en la cercania de las
mineras, ya gque son zonas propensas a vibraciones del suelo producido por
explosivos empleados en las minas para realizar voladuras subterréneas, este
problema de vibraciones es cuantificado como velocidad méaxima de particulas
(PPV), esto se emplea para evaluar la vulnerabilidad del edificio ante las
vibraciones constantes que suelen generarse en estos lugares de trabajo, para
realizar este analisis y conocer su desarrollo se empled la Red Neutral Artificial
(ANN) en datos de explosiones subterrdneas para de esta manera conocer la
aceleracion maxima del terreno (PGA).Encontrando finalmente que las
deficiencias al considerar el VPP como el Unico criterio empleado para la
evaluacion de vulnerabilidad, recomendando se pueda considerar la respuesta,

como deriva entrepiso, también el criterio para determinar la ubicacion adecuada,
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los niveles considerados y finalmente si se obtiene dafios registrados para

evaluaciones posteriores.(pag. 3).

Segun Grisel et al. (2017), en su trabajo “Evaluacion de la seguridad
estructural de edificaciones post-terremotos” con el objetivo de elevar las medidas
preventivas antes, durante y después de ocurrido el evento sismico, el desarrollo
comprendida en la evaluacion de la estructura, tomando informacion caracteristica
que permita ser procesada, para conocer los dafios ocasionados, las probables fallas
maés frecuentes y también determinar el tiempo requerido, logrando obtener una
clasificacion de seguridad basada en tres niveles de etiquetas, las cuales seran de
apoyo para las entidades encargadas de analizar cada suceso de sismo que ocurra,
finalmente se puede determinar el estado luego del sismo y las probables soluciones
al existir fallas importantes que necesiten ser reparadas para mantener y conservar
las edificaciones en un estado Optimo para evitar posteriores pérdidas, provocadas

por el colapso de las estructuras, al no ser intervenidas a tiempo.

Para Zhgi et al. (2021), en su trabajo “Effect of Damper Failure on Seismic
Loss Evaluation of Retrofitted Moment Resistant Steel Frames”, cuyo objetivo fue
realizar el analisis de fluencia de un amortiguador metalico, determinado de esta
manera la mejora de resiliencia sismica de los marcos que se disefian en las
estructuras con mucha frecuencia, esto consistié en someter a ensayo a un marco
mediante un sistema de refuerzo un elemento de amortiguador, teniendo que el
ensayo tendria su fin cuando la estructura de marco llegue a su desplazamiento
final o maximo, bajo el efecto de fuertes sismos, considerados entre intensidad
moderada y severa, donde se logro estimar que se debe tener en cuenta el punto de

falla del amortiguador, para evitar tener un aumento significativo de la probabilidad
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1.1.2.

de colapso de la estructura, ain en condiciones moderadas de acuerdo a la zona
suelen tener grandes desplazamiento, al no ser empleado una solucién adecuada

para este tipo de problemas presentes. (pag. 3).

A nivel Nacional

Para el MINEDU (2017), en el primer Censo de Infraestructura Educativa
(CIE, 2014), coloca en evidencia, que existen modulos en las instituciones
educativas (méas aln en zonas rurales), que se esta incumpliendo con las normativas
de sismo-resistencia, donde ademas hay necesidad de mantenimiento, falta de
mobiliario y equipamiento, falta de regularizacién de saneamiento fisico legal, y
accesos a servicios de calidad de agua, energia eléctrica, saneamiento,
telecomunicaciones, y accesibilidad para discapacitados. Ademas de la falta de
areas minimas por grado educativo siendo 414,179 m? de ampliacion de areas
techadas de PRONOEI, 2°900,000.00 m? de ampliacion para primarias multigrado
y 2°200,000.00 m? de ampliacion en el modelo JEC (Jornada Escolar Completa),
1°982,934.00 m? de &reas techadas nuevas para inicial, y 401,657°763,106.00 m?

en areas techadas nuevas para secundaria en zona rural.

Segun Barriga et al. (2021), en su investigacion “Planteamiento de una
metodologia de evaluacion estructural en edificaciones de concreto armado”, con
el objetivo de contribuir con la mitigacion de riesgo de desastres, aplicando una
metodologia para evaluar estructural para edificaciones de concreto armado, luego
de ocurrido un evento sismico, desarrollado mediante una inspeccion preliminar y
evaluacion detallada, llegando a obtener un procedimiento de evaluacién
cualitativa permitiendo de esta manera a los especialistas organizar y detallar la

informacion respecto al estado en que se encuentra la estructura de concreto
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armado luego de haber soportado un evento sismico, se ha podido corroborar que
la metodologia empleada es uno de los procedimiento basicos y adecuados para
realizar una evaluacién, y lograr un diagnostico adecuado final de la estructura

afectada por accién del sismo ocurrido.

Para Yucra (2019), en su investigacion “Evaluacion por desempeiio de una
edificacién aporticada disefiada segin la norma sismorresistente actual”, teniendo
la finalidad de evaluar un edificio de concreto armado, tomando la configuracion
estructural aporticada cumpliendo con los parametros de la normativa vigente
sismorresistente, realizando un analisis estatico no lineal, desarrollada con los
parametros actualizados en la normativa NTP E.030 - 2018, mencionando también
que se realiz6 una comparacion de resultados entre el disefio con la Normativa
Nacional vigente y la aplicacion del métodos Pushover bajo un analisis esttico no
lineal, obteniendo como resultado que la estructura construida a partir de losas
aligeradas de concreto armado, forma un efecto estructural de un diafragma
riguroso por nivel (piso), donde la resistencia de concreto que se emplea en el
disefio fue con un f'¢c=210 Kg/cm?, y la fluencia de las barras de acero minimo de

fy=4200 Kg/cm? bajo los pardmetros normativos vigentes.

Segln Pérez (2021), en su investigacion “Analisis y disefio estructural de
una edificacion multifamiliar de cinco niveles con muros de ductilidad limitada”,
precisando como objetivo disefiar y analizar la estructura de una edificacion de
acuerdo a los parametros normativos actuales, esta edificacion tiene cinco niveles,
la cual se ubica en Carabayllo (Lima), mediante una configuracion estructural de
Muros de Ductilidad Limitada (MDL), de 10 cm de grosor de muros, losas de techo

entre 10 a 20 cm, con una fundacion reforzada mediante una platea de cimentacion
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de 35 cm, llegando a la conclusion que estos muros deben ser confinados siempre,
en cuanto al ratio de concreto empleado fue de 0.36 m3/m? y 17.5 Kg/m? del acero
estructural, finalizando la ejecucion; por lo tanto se puede asegurar la estabilidad
de la edificacion cumpliendo con los desplazamientos dentro de lo permitido en la

normativa, con derivas de 0.64% o enel eje X,y 1.55% o enel eje .

Considera Garcia y Shimabuku (2018), en su trabajo “Evaluacion
estructural de una edificacion con diafragma de entrepiso flexible y comparacion
con la division de la estructura a través de juntas sismicas para edificaciones”, cuya
finalidad es determinar la diferencia del comportamiento entre el diafragma
flexible y diafragma rigido, de forma cuantitativa, a través de un andlisis del
comportamiento que realiza un nivel con entrepiso flexible y que efecto se obtiene
al seccionar la losa en sub-partes generando como resultado un comportamiento
rigido, la informacion obtenida se ha procedido a validar aplicando el anéalisis de
convergencia, obteniendo finalmente que los modelos propuestos en relacion
ancho-largo de 1:6, teniendo que si es mayor la relacion ancho-largo, la variacion
de esfuerzos disminuyen pero incrementan los desplazamientos donde se obtuvo
un desplazamiento considerable en el nivel, 1:6 como diafragma flexible, por lo
que se debe tener en cuenta para realizar un control y evitar posibles dafios futuros

a la estructura.

Para Palacios (2019), en su estudio “Evaluacion estructural de un edificio
existente como refugio vertical ante sismos y tsunamis en el distrito de La Punta”,
desarrollando un analisis estructural ante sismos y tsunamis con el objetivo de
mejorar la tecnologia, para mitigar los efectos de aquellos desastres naturales en el

Per(; desarrollando una evaluacion estructural bajo efectos de sismo severo de
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magnitud entre 8.6 y 8.9 Mw, es por ello que los analisis convencionales por sismos
(de acuerdo a NTP E.030-2018) como tsunamis (utilizando los analisis lineales de
FEMA P646 y MLIT 2570), no son los adecuados para los desastres naturales de
sismos y tsunamis; por tal motivo, aplicando un analisis estatico no lineal y
evaluando el rendimiento de una estructura construida a partir de concreto armado,
es posible la mejora de la construccion de edificaciones que sirvan como refugio

vertical por tsunami, asegurando las vidas humanas en caso de eventos de tsunami.

Segun Estrada y Velasco (2019), en su estudio “Evaluacion, modelamiento
y disefio estructural de una edificacion de 5 pisos en el distrito de Ate 2019”, hace
mencion desde el disefio, analisis sismico mediante el modelamiento apoyado de
software, donde su finalidad fue evaluar el comportamiento de una estructura
mediante la aplicacion de la normativa actualizada, para posterior proponer
soluciones correctivas, mediante analisis estatico y analisis dindmico se logré saber
el comportamiento que tiene dicha estructura, obteniendo sus desplazamientos de
entrepiso, sefialando que algunas de las soluciones para este problema muy
frecuente, seria darle mayor rigidez lateral tanto en eje X y Y, esto se logra
aplicando un sistema de muros estructurales, accidn que se tomd en cuenta en la
estructura evaluada obteniendo resultados beneficiosos comprendidos en los

parametros que estan permitidos en la normatividad peruana.

Para Huanca y Terrones (2019), en su estudio “Evaluacion sismica del
reforzamiento estructural con muros de concreto armado con fines de ampliacion
de la casa de la mujer Florencia de mora con la norma E.030-2018 en el
departamento de la Libertad”, cuyo objeto fue reforzar una edificacion de tres

niveles mediante el uso de muros de corte, cuya finalidad es asegurar el
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comportamiento de las estructuras del edificio, cumpliendo con los criterios y
parametros de la normativa E.030-2018, considerando también edificaciones de 5
niveles, lo cual logré incrementar las dimensiones de los elementos para asegura la
estabilidad de la edificacidon, y cumpliendo con la distribucion arquitectdnica
respectiva, finalmente se obtuvo resultados positivos cumpliendo con los
desplazamientos de la edificacion con resultados por debajo del recomendado de

acuerdo a la normativa E.030-2018 (pag. 13).

Segin Quispe (2016), en su trabajo de investigacion “Evaluacion
estructural de los C.E.S. estatales entre el tiempo de servicio versus el riesgo, de su
infraestructura actual en la ciudad de Juliaca”, cuyo fin fue analizar la situacion
que se encuentran las instituciones pedagogicas, siendo importante y necesario, ya
que, por ejemplo, las consecuencias que deja un sismo no solo se presentan en el
miedo de los alumnos y del personal docente, o los dafios parcial o total de la
infraestructura, y también en la pérdida parcializada o total de la funcionalidad del
sistema y por ello la capacidad de los servicios. Actualmente un gran porcentaje de
instituciones educativas no han tenido presente consideraciones sismo resistente,
por ello los factores de disefio sismico han elevado el nivel en las potencias de
disefio utilizado como estrategia para disminuir el riesgo de las instalaciones de

vital importancia para situaciones de emergencia ante un evento sismico.

Para Zegarra (2015), en su investigacion “Guia metodologica para la
elaboracion participativa del Plan de Gestion del Riesgo de Desastres en
instituciones educativas”, considera que del territorio peruano un 46% se hallan en
situacion de vulneracion “Alta” a “Muy Alta”, y que un 36.2% de los pobladores

lo ocupan. En estos espacios se desarrollan actividades de servicio educativo, y
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1.1.3.

gran parte de las infraestructuras estan en estas zonas, de las instituciones
educativas aproximadamente un 62% se encuentran en territorios de vulnerabilidad
alta y muy alta, mientras que en las zonas de vulnerabilidad moderada se encuentra

en un 12% y en zonas de vulnerabilidad “Baja” a “Muy baja” un 25%.

A nivel Local

Para La Contraloria General de la Republica (2018), en la visita control de
la Contraloria Regional de Chiclayo a la Institucion Educativa “Santo Toribio de
Mogrovejo” en Zafia, relacionada a la adjudicacion de bienes recibidos por parte
de la “Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria” -
SUNAT, declara aspectos relevantes, donde la institucién debié comunicar sobre
el destino de los bienes, después de cinco dias, de la fecha de recepcidn, por otro
lado, el detalle de las caracteristicas (marca, serie, modelo) de los bienes, deja
mucho que desear, en la funcionalidad de los servicios que se esta brindando en la

entidad educativa.

Segun lo mencionado por Quintana (2019), en su estudio“Evaluacion,
analisis y disefio estructural de una muestra representativa de edificaciones
ubicadas en la primera linea de la costa del distrito de Pimentel por cargas de
tsunami”, tuvo como finalidad complementar el analisis sismico incorporando un
analisis de tsunami el cual no esta contemplado en la normativa actual, desarrollado
bajo el modelamiento numérico de TSUNAMI-N2, empleando el software
MATLAB, el criterio principal considerado para esta evaluacion fue aplicar un
evento sismico severo de 9 Mw, debido a la ubicacion de esta edificaciones que
estan expuestas a probables eventualidades de tsunami y sismo al mismo tiempo,

ya que estamos en el cinturon de fuego donde los sismos generan la mayor parte de
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dafos estructurales, luego de haber realizado este analisis, finalmente determinaron
que los esfuerzos mas criticos generados por el tsunami en las estructuras de menor
o igual altura del tsunami, afrontan el mayor esfuerzo perjudicial, por lo tanto se
recomienda tener mayores dimensiones en las secciones adoptadas para las
estructuras de los elementos, dandole también un mayor quantum de acero para
asegurar su estabilidad y comportamiento ante eventualidades sismicas y ahora
también para fendmenos que pueda ocurrir en cualquier momento como un

tsunami.

Para Orderique (2019), en su trabajo de investigacion “Evaluacion
estructural aplicando el método de indices de vulnerabilidad en la I. E. Santa Lucia,
Provincia Ferrefiafe - Region Lambayeque”, tuvo como objetivo evaluar
estructuralmente la infraestructura de la I. E. “Santa Lucia”, de Ferrefafe, en el
departamento Lambayeque, mediante el método de indice de vulnerabilidad,
logrando determinar que se tiene modulos pertenecientes a la institucion en estado
critico los cuales pueden sufrir cualquier dafio estructural llegando finalmente al
colapso de estas, afectando significativamente a los habitantes pertenecientes a esta
institucion, el andlisis estructural se disefié con el software ETABS - 2016, bajo los
criterios normativo actuales al afio 2017, normativa que a la actualidad se ha
originado modificaciones los cuales se deben tomar en cuenta para futuras
investigaciones y analisis de estructuras, esta evaluacion logro conocer el suelo
compuesto de una arcilla inorganica pléstica con arenas (CL), en el que esta
construido esta institucion, luego de haber realizado el analisis correspondiente con
la informacion obtenida se considera que se debe reforzar los mddulos que se
encuentran en estado critico para evitar consecuencias graves de pérdidas,

proponiendo como solucion incorporar muros de corte en la direccidbn mas

24



1.1.4.

desfavorable para darle mayor rigidez y asegura su estabilidad de la estructura,
solucion que debe ser evaluada previamente para ser empleada en otros proyectos

de la misma indole.

Por otra parte menciona Diaz y Diaz (2020), en su investigacion
“Evaluacion de desempefio sismico del Hospital Regional de Lambayeque,
provincia de Chiclayo, departamento Lambayeque”, con la finalidad de evaluar un
maodulo perteneciente al “Hospital Regional de Lambayeque”, que cumpla con los
pardmetros normativos y el desempefio sismico con el que debe contar por ser una
edificacion esencial, mediante la metodologia analisis estatico no lineal
(Pushover), obteniendo de la estructura, su curva de capacidad, la cual fue sometida
a eventos sismicos BSE-1E , BSE-2E, y mediante un disefio sismico bajo la
metodologia FEMA 440 y ASCE/SEI 41-13, logrando resultados que este médulo
en estudio no esta cumpliendo con los parametros que establece la normativa
vigente y tampoco el desempefio estructural adecuado, es por ello que no se puede
garantizar la estabilidad y funcionamiento de esta estructura bajo la accién sismica

que pueda ocurrir.

A nivel Institucional

Segun Ruiz (2020), en su investigacion “Analisis de la vulnerabilidad
sismica para propuesta de reforzamiento estructural de la I.E. Pedro Abel Labarthe
Durand - Chiclayo”, con la finalidad de realizar un analisis de vulnerabilidad
sismica en la I.E. Labarthe Durand, desarrollada en tres niveles de evaluacion,
teniendo en cuenta una evaluacion mediante una ficha de trabajo aplicando la
metodologia FEMA 154, teniendo en cuenta la zona de sismicidad en que se ubica

dicha institucion, analisis realizado mediante la Metodologia Hirosawa, esta toma
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en cuenta el area de elementos estructurales de la edificacion y un analisis modal
de espectros por medio de un modelamiento con el apoyo del programa ETAB’S
2000, llegando a obtener que los tres mddulos evaluados son vulnerables ante un
suceso sismico, por lo que se recomienda realizar una evaluacion con mayor detalle
para conocer las condiciones en la que se encuentran y su capacidad de soporte
estable, ante estas eventualidades, en los médulos A 'y B, se logrd obtener que en
el segundo nivel, presentd un comportamiento sismico inseguro en el eje X, y un
comportamiento estable que brinda mayor seguridad en el eje Y, en tanto que el
modulo C tiene un comportamiento sismico inseguro tanto en X como en 'Y, por lo
que se recomienda brindar soluciones correctivas mediante un reforzamientos de
elementos estructurales para darle mayor estabilidad y asegurar su funcionalidad

para la cual fue disefiada.
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1.2. Antecedentes de estudios

1.2.1.

A nivel Internacional

Para Alzate et al. (2016), con la propuesta de investigacion “Evaluacion de
la Vulnerabilidad Estructural de las Edificaciones Indispensables del Sector
Educacién del Grupo Il en el Municipio de Dosquebradas, Risaralda”, siendo
geologo e investigador, teniendo como tipologia de investigacion cualitativa y
disefio de investigacion descriptiva, observando un problema en las once
instituciones educativas en el municipio Dosquebradas, por medio de
instrumentacion técnica, y habiendo recopilado la informacion de la arquitectura y
la informacion de las edificaciones, que puedan dar como resultado que no cumplen
con estos soportes técnicos. Como objetivo se tiene la evaluacion de vulneraciones
estructurales de edificaciones las cuales son indispensables en el Grupo 111 del
sector pedagdgico perteneciente al municipio del distrito de Dosquebradas, del
departamento de Risaralda, en lo cual tiene como resultado que las entidades
educativas cumplen con la norma, cumplen con los indices de sobreesfuerzos y
derivas, y pueden resistir sismos, ya que fueron disefiados y con este estudio se
logra comprobar, concluyendo que, las entidades educativas analizadas, tienen
sistemas estructurales como, porticos (representando un 59.6% con 28 entidades)
y barreras estructurales o muros (representando un 40.4% con 19 entidades); donde
las 47 entidades (100%) carecen de planos estructurales. Es fundamental sefialar
que para realizar el estudio fue necesario encuestar en todas las manzanas,
determinando que, 9 entidades educativas (81.8%) presentaban vulnerabilidad
estructural y funcional, lo que enfatiza la necesidad de monitorear este factor. Se
recomendd realizar estudios estructurales futuros de técnicas con ferro-escéner,

técnica que ayudard a determinar con mayor precision la resistencia de las
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estructuras y la distribucion del acero para un analisis mas exacto. La investigacion
es relevante porque evalla estructural y funcionalmente a las instituciones

educativas.

Segun Pinto y Torres (2016), en su investigacion “Evaluacion postsismica
de edificaciones afectadas por terremotos”, con el objetivo de identificar las
edificaciones que se encuentran en condiciones de peligro, luego de un suceso de
sismo, el cual provocé la inestabilidad de la estructura y las fallas, que son un
verdadero peligro para los habitantes y ciudadania vulnerable, que no distingue el
grado de peligrosidad que origina, al tener estructuras con dafios de gran magnitud;
el desarrollo adecuado de una evaluacion estructural, se detalla en este estudio,
coopera con la identificacion de las estructuras en malas condiciones, Ilamadas
también en condiciones de riesgo y conocer las estructuras que mantienen su
estabilidad, no logrando ser afectadas por accion sismica; estas estructuras al ser
identificadas, benefician como refugio para la ciudadania y aseguran el bienestar
social, por lo tanto mediante la inspeccion considerada como parte de la evaluacion
estructural, se determin6 el nivel de peligro o dafio que podria ocasionar las

estructuras de las edificaciones.

Olaya y Ardila (2017), en su investigacion “Evaluacion de la
implementacion de Realidad Aumentada durante el proceso constructivo de
edificaciones resueltas mediante sistemas de mamposteria estructural en
Colombia”, menciona que la aplicacién de nuevas tecnologias vienen brindando
soluciones a problemas originados en la ejecucion de obras como edificaciones,
por lo que esta investigacion busco implementar una herramienta innovadora

utilizando realidad aumentada bajo las siglas (AR), llamada también como
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Formacion Despierta, herramienta mediante la cual se logr6 explicar los procesos
constructivos para llevar un control de las actividades realizadas en campo y cada
uno de los participantes tuviese acceso a esta informacion para lograr controlar e
identificar los riesgos que se pueden presentar dentro del periodo de ejecucion, en
este caso se desarrolld el analisis a dos casos evaluados con la aplicacién de la
herramienta y sin el uso de esta, logrando obtener finalmente que esta herramienta
de Formacién Despierta brinda beneficios positivos en la ejecucion del proyecto,
reduciendo reprocesos y obteniendo un bajo costo de control de inspeccion
constante que se realiza durante las actividades diarias realizadas, por lo tanto se
generd una mejora en la productividad originada a partir de la aplicacion de esta

innovadora herramienta.

En tal sentido mencionamos a Ferro (2017), en su investigacion
“Evaluacion estructural utilizando al Piloedre como alternativa de cimentacion
superficial”, cuyo objetivo fue conocer los beneficios de los elementos
prefabricados empleados en el reforzamiento de cimentaciones superficiales,
desarrollando también un analisis sismico bajo la condicién de soporte a una
configuracién estructural de porticos, los cuales contaran con perfiles metalicos
como reforzamiento, esto disefiado bajo los parametros y criterios de la normativa
actual de Colombia, llegando a obtener que la aplicacion la alternativa de
cimentacion Piloedre, se obtiene resultado beneficiosos de soporte a cargas en
cimentacion de poca profundidad para resistir cargas de mediana magnitud, la cual
tiene un comportamiento que se encuentra conforme a los parametros establecidos

en la normativa vigente.
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1.2.2.

De acuerdo a Ruiz y Gutiérrez (2020), en su investigacion “Evaluacion del
costo directo de implementar aislamiento de base en edificaciones de uso normal
en Colombia”, con la finalidad de aislar la superestructura del suelo (aislamiento
sismico), para evitar transmitir el movimiento entre estos, se desarrollo la
aplicacion de aisladores sismicos, para poder conectar suelo-estructura, mediante
el intermediario como un aislador sismico; con este analisis se lograra cooperar e
implementar las normas ASCE 7-10 y ASCE 7-16, las cuales determinan los cercos
perimétricos y condiciones para el disefio de una estructura aislada, obteniendo que
la implementacion de aisladores sismicos aumenta el costo de inversion en la
superestructura en un 57% y un costo total incrementado en un 23%, el beneficio
de disefar este tipo de estructuras, garantiza la ocupacién inmediata y menores
dafios en los elementos tanto de estructuras y no estructuras ante la situacion de
eventos sismicos, comparado con una edificacion con base fija, dejando a
consideracién y criterio técnico para elegir emplear esta Metodologia de base

aislada mediante aisladores sismicos.

A nivel Nacional

Segun MINEDU (2017), mediante el “Plan Nacional de Infraestructura
Educativa al 2025” con R.M. N° 153-2017-MINEDU viendo el problema de las
necesidades de los alumnos de diferentes instituciones educativas para que
obtengan infraestructuras de calidad, es decir, deben ser seguras (deben
salvaguardar la vida y ser resistentes ante desastres naturales), tener funcionalidad
(otorgar servicios basicos, accesos para personas con discapacidad,
implementacion pedagdgica) y ser integrada al territorio (contando con registro de
localizacion, tener distribuciones éptimas y correlacion integral con el entorno y el

medio ambiente); como objetivo tiene el favorecer a la optimizacion del servicio
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educacional, mejorando las condiciones, las capacidades, la gestion y la
sostenibilidad de las estructuras educativas y de esta manera tener una educacion
de calidad, como resultado dicese que no se cumplen con caracteristicas de sismo-
resistencia, existe necesidad de mantenimiento en mobiliario y equipamiento,
registro de saneamiento fisico legal, y acceso a servicios de calidad de agua potable,
energia eléctrica, saneamiento, telecomunicaciones, y accesibilidad para la
poblacion con discapacidad y también la falta de areas minimas por grado
educativo siendo 414,179 m? de ampliacion de areas techadas de PRONOEI,
2°900,000 m? de ampliacion para primarias multigrado y 2°200,000 m? de
ampliacion en el modelo JEC (Jornada Escolar Completa), 1°982,934 m? de areas
techadas nuevas para inicial, y 401,657°763,106 m? de areas techadas nuevas para
secundaria rural, tomando como conclusion proveer la linea base para la definicion
de los Grupo de Intervencion del PNIE, a través de los cuales se estructura la
estrategia de intervencion, recomendando que por medio de la informacion base
se elabore un diagndstico fisico de las infraestructuras de educacion publica,

teniendo como relevancia la evaluacion de la infraestructura en todos sus aspectos.

Para Mucha (2019), en su investigacion “Evaluacion estructural en
edificaciones residenciales para la implementacion de cubiertas verdes en la ciudad
de Huancayo”, tuvo como proposito evaluar las estructuras de las edificaciones
residenciales, encontrarlas Optimas, para implementar cubiertas verdes,
considerando ocho edificaciones evaluadas bajo el mismo criterio, dichas
edificaciones fueron mayor a nueve niveles, mediante la tecnologia aplicada a este
tipo de edificaciones de concreto armado, cumpla con los parametros especificados
en la normativa actual Nacional, luego de realizar la evaluacion adecuada a cada

una de las edificaciones se proceso la informacién y finalmente se llegé a concluir
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que esta implementacion de cubiertas verdes no afectan al comportamiento
estructural de la edificacién, asegurando esto luego de haber evaluado el
comportamiento de las edificaciones las cuales estan cumpliendo con los limites de

la distorsion de entrepisos que norma la normativa actual E.030-2018.

Considera Callizaya (2018), en su investigacion “Evaluacion de una
Edificacion por desempefio, en la Ciudad de Juliaca - 2016”, cuyo objetivo fue
realizar la evaluacion estructural por desempefio para establecer el nivel de acuerdo
a los cdédigos VISION 2000 y ATC-40, desarrollando un anélisis de las rétulas
plasticas en los pisos, las derivas inelasticas existentes, mediante el procedimiento
de los analisis estatico lineal y dindmico lineal, considerando conocer la influencia
del refuerzo por encamisado para solucionar la aparicion de problemas posteriores,
asegurando la estabilidad de la estructura, concluyendo que de acuerdo al
desempefio estructural en la edificacion en estudio seria afectada con dafios de nivel
moderado y severos en los elementos estructurales propuestos, considerando la
posible solucion de mitigar las rotulas plasticas mediante el incremento de
secciones de elementos estructurales en un 25% en elementos perimetrales y
elementos centrales de 0.40 m x 0.40 m, para asegura la estabilidad y funcionalidad

de la edificacion.

Para Ramirez (2017), en su investigacion “Evaluacion experimental de una
propuesta de reforzamiento estructural para las edificaciones escolares construidas
antes de 1997, Peru”, haciendo mencién a un reforzamiento estructural en
instituciones educativas que fueron construidas hasta el afio 1997, con el objetivo
de reducir la vulnerabilidad estructural en edificaciones educativas de nuestro pais,

desarrollado mediante un reforzamiento de inserciones diagonales de acero tipo
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cruz, que a su vez forman marcos de acero entre los pérticos de concreto armado,
haciendo mencion que se realizd una separacion longitudinal y transversal
adecuada a los tabiques de albafiileria para un mejor funcionamiento, procediendo
con los ensayos de vibracion libre donde se obtuvieron resultados beneficiosos al
reducir problemas de fallas por cortante, teniendo en analisis al edificio 780 — Pre,
que de acuerdo al analisis teodrico realizado este no tuvo pérdida de su estabilidad
luego de aplicado el ensayo, por lo tanto este sistema de reforzamiento permitié
tener mejoras en el desempefio estructural de la edificacion, tienen menor

probabilidad de dafios que puedan surgir ante eventos sismicos.

Menciona Hancco (2017), en su estudio “Evaluacion del Disefio Estructural
de Edificaciones Privadas en la Zona Nor-Oeste de la Ciudad de Juliaca”, que
evaluando estructuralmente las edificaciones ubicadas en el Nor-Oeste en la ciudad
conocida como Juliaca, tienen comportamientos sismicos, generando
desplazamientos grandes, lo cual necesita un buen disefio desde la configuracion
estructural basada en el disefio, el objetivo de este analisis en esta zona del pais es
determinar una evaluacién estructural eficiente para el control de calidad para
obtener edificaciones estables ante eventos de sismos, debido a los constantes
sismos presentados en nuestro pais, estando ubicados en el Cintur6n de Fuego
estamos expuestos a riesgos constantes de colapso de edificaciones en mal estado
de conservacion sin tener un reforzamiento para evitar pérdidas humanas, se arriba
a la conclusion que donde se realizo el disefio de las edificaciones privadas, hubo
falta de profesionales responsables para llevar un control adecuado, teniendo como
resultado edificaciones ejecutadas con fallas concebidas desde su disefio, ya sea

por configuracion estructural, analisis correspondientes para verificacion de los
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parametros normativos, y asignando cuantias minimas de acero incrementando el

riesgo de fallas de los elementos estructurales.

De acuerdo a Ccorahua y Soncco (2020), en su investigacion que tiene por
titulo “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones de
albafileria confinada del Conjunto Vecinal Zarumilla, Cusco-2018”, hace mencion
a la evaluacion estructural de las edificaciones cuyo objetivo es determinar la
vulnerabilidad estructural ante movimientos sismicos en las edificaciones en la
zona vecinal de Zarumilla en Cusco, desarrollado mediante la caracterizacion del
sistema estructural en estudio, para poder finalmente establecer acciones
correctivas de mejoras y evitar posibles dafios futuro ante estos eventos naturales
que se presentan con frecuencia, mediante la metodologia cuantitativa y cualitativa,
que basado en el andlisis modal establecida en la NTP E.030-2018 del disefio
Sismorresistente, complementado mediante un estudio adecuado del suelo de
fundacion y la evaluacion del acero asignado en el disefio de las estructuras, donde
cumplen con los parametros establecidos en la normativa, sugiriendo tener en
cuenta los desplazamientos que estén cerca al maximo permitido por la normativa,

para evitar fallas estructurales en la edificacion.

Para Najarro (2019), en su investigacion “Evaluacion de resistencia
estructural de losas aligeradas con unidades de albafileria convencional y
compuesto utilizado en edificaciones, Lima-2019”, con el propdsito de evaluar
estructuralmente el comportamiento de las estructuras mediante un analisis donde
se utiliza losas con el ladrillo convencional y el ladrillo empleado en las
edificaciones, para poder clasificar y conocer cuél de estos dos sistemas tiene

mayor eficiencia, que genere mayor resistencia y sea productivo en su
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empleabilidad, luego de realizar los analisis correspondientes y evaluar sus
comportamientos de los materiales en cada caso se logré obtener que las losas
aligeradas que se utiliza ladrillo compuesto tienen un peso menor a las losas con
ladrillo convencional, logrando que los criterios “deflexiones” y los momentos
“flectores” sean menores, producto de liberar carga y ser mas liviana, considerando
que en ambos casos tiene resultados parecidos, y comportamientos idénticos, con

resultados que estan dentro de lo permitido por la normativa vigente.

Segun Solis (2016), en su investigacion “Evaluaciéon de los
desplazamientos laterales ante eventos sismicos en las edificaciones de la ciudad
de Juliaca”, con la finalidad de evaluar los desplazamientos laterales maximos
generados en las construcciones de la ciudad de Juliaca, por las ocurrencias
sismicas, desarrollado desde la verificacion de uso de las edificaciones, para lo que
fueron disefladas y el uso actual real que se les viene dando, evaluando
estructuralmente las condiciones de los materiales en los que encuentran y poder
conocer el nivel de desempefio estructural donde se aplicé el método Pushover y
finalmente poder proponer medidas correctivas y preventivas en caso extremo
medidas de reforzamiento a edificaciones que se encuentren en estado critico con
peligrosidad de colapso; concluyendo entonces que al emplear muros de corte para
reforzar la edificacién se obtiene derivas dentro de lo permitido por la normativa
actual, determinando que el desempefio estructural, luego de la accion sismica,

quedaria en un estado operacional.

Para Calle (2017), en su investigacion “Vulnerabilidad estructural de la I.E.
N°10024 “Nuestra Sefiora de Fatima”, del grado de Bachiller, de la Universidad

Sefior de Sipan, en Pimentel, con el tipo de estudio tecnologico con el enfoque de
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investigacion cuantitativo, disefio de estudio pre-experimental, teniendo como
problema la vulnerabilidad estructural en la infraestructura de la institucién
educativa, ante sismos severos, donde el objetivo primordial es evaluar la
vulnerabilidad estructural, ante sismos severos, de la infraestructura de la
institucion educativa, dando como resultado el levantamiento de la infraestructura,
la clasificacion de suelo, la extraccion y ensayos de corazones diamantados, la
aplicacion de la metodologia FEMA 154 y la determinacion dinamico modal
espectral, llegando a la conclusion que los médulos gque se construyeron en el 2001
tienen caracteristicas en la configuracion estructural, permitiendo que las
estructuras sean confiables ante eventos sismicos, comparadas con los médulos
construidos en 1950 que no lo son, dando la recomendacién de un control de
vulnerabilidad de las estructuras durante un evento sismico en las infraestructuras
que pertenecen al sector educativo y realizar las medidas preventivas y correctivas
necesarias. Esta investigacion es relevante debido a que evalta estructuralmente

la institucion educativa.

Segun Quispe (2016), en su investigacion “Evaluacion estructural de los
C.E.S. Estatales entre el tiempo de servicio vs el riesgo, de su infraestructura actual
en la ciudad de Juliaca”, para obtener el grado de Magister en Ingenieria Civil de
la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” de la localidad de Juliaca, con
tipo de estudio aplicativo y tecnologico y con disefio de investigacion
deterministica, que debido al problema, sobre la incertidumbre de la seguridad en
las edificaciones de C.E.S. estatales para responder positivamente ante eventos
sismicos, debido a las probabilidades de ocurrencia de un evento teltrico de gran
magnitud en el territorio, se plantea como objetivo conocer el comportamiento

dindmico de las estructuras y compararlas entre ellas de acorde a los parametros de
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1.2.3.

la Norma E.030 — 2006, teniendo como resultado el estado de conservacion de las
edificaciones, las irregularidades, la descripcion de las estructuras, las
caracteristicas de la mecéanica planteada y lo especifico de los materiales, llegando
a la conclusion que las estructuras estudiadas no cumplieron con los limites
minimos establecidos en las normas de técnica vigentes, recomendando que las
construcciones de los centros educativos sean sismorresistentes, debiendo ser
evaluados y reforzados, con el debido mantenimiento periédico y con un manejo
de politica de gestion de riesgo. Esta investigacion tiene como relevancia el

desarrollo como proyecto deterministico.

A nivel Local

Matias y Pisfil (2019), en su estudio “Evaluacion Sismorresistente de los
Colegios Emblematicos Juan Manuel Iturregui y San José segin normas: Norma
Peruana E.030-2006, Norma Peruana E.030-2016, Norma Chilena NCH 433-2012
y Norma Mexicana NTC-2004”, tuvieron como objetivo realizar la evaluacion
sismorresistente de las instituciones educativas mencionadas, en acorde a la
normativa vigente en el afio 2016, logrando obtener resultados que un 80% a 90%
de las estructuras evaluadas no cumplen con los parametros y criterios que se
establecen en las normas, proponiendo soluciones como, realizar un reforzamiento
de elementos estructurales, de esta manera se pueda lograr obtener estructuras mas
estables que cumplan con los pardmetros de acuerdo a su funcionalidad,
cooperando también con la mitigacion de desastres ocasionados por colapsos de
estructuras en mal estado o por lo contrario estructuras que colapsan o llegan a su

punto limite a causa de un mal disefio realizado desde su concepcion.
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Segin menciona Pedraza (2019), en su investigacién basada en la
“Evaluacion del riesgo de incendio mediante el método de Gretener en un edificio
de educacion universitaria en la region Lambayeque-Peru, afio 2018, realiza un
analisis estructural ante el riesgo de incendio, desarrollado en una estructura,
compuesta por elementos de concreto armado de la comunidad universitaria de
Lambayeque; la informacion recolectada y procesada, se tuvo como resultado, un
sistema aceptable de seguridad contra incendios, en cada nivel analizado de la
edificacién, por lo tanto se puede concluir que estructura se vera afectada en un
grado moderado, cumpliendo con los paneteros y medidas adecuadas para
responder ante un posible incendio que podria ocurrir repentinamente, asegurando

asi la estabilidad de la estructura y conservando la vida de los habitantes.

Considera también Quiroz (2020), en su investigacion “Analisis de
vulnerabilidad sismica basado en el método Hirosawa para los colegios publicos
secundarios del distrito de Chiclayo-Lambayeque”, menciona que se han
presentado y se vienen presentando, eventos sismicos en nuestro pais, debido a una
subdivision en los limites de las Placas Tecténicas de Nazca junto con la
Sudamericana. Cuando se produce un silencio sismico prolongado no es una buena
sefial, debido a que esto, puede desencadenar un evento sismico de gran magnitud
en cualquier momento, para ello se desarroll6 una Metodologia Hirosawa la cual
viene siendo aplicada en otros paises como Japon, analizando las estructuras
existentes para conocer su vulnerabilidad sismica y posteriormente lograr brindar
soluciones correctivas y reforzar las estructuras, asegurando su estabilidad y

funcionalidad.
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1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Evaluacion estructural y funcional
1.3.1.1.Evaluacion estructural.

Esta técnica se realizard siguiendo los limites medidos que sefiala la norma
E.030-2018 del RNE, lo cual debe garantizar el desempefio de las edificaciones e
integridad de los usuarios, asi mismo los estudios técnicos de ingenieria como los
ensayos de laboratorio (extraccién de muestras de concreto mediante corazones
diamantados, ensayo del esclerometro, etc.) y andlisis sismicos computarizados

(Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.1.1. Patologias del concreto.
Darios en el concreto
e Humedad
e Erosion fisica
e Suciedad
e Deformacion
o Crietas
e Fisuras
e Desprendimientos
e Erosion mecéanica
e Oxidacion
e Eflorescencia
e Corrosion

e Disgregacion
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1.3.1.1.2. Evaluacion del concreto con esclerémetro.

La evaluacion de ensayos no destructivos de las estructuras de concreto en
el sitio tiene la facilidad de permitir un ensayo no destructivo de toda una estructura
de forma répida, sin embargo, la confiabilidad es mucho menor que un ensayo

destructivo (SENCICO, 2011).

Figura N° 1. Ensayo de esclerometria.

1.3.1.1.3. Extraccion de nucleo de concreto.

La norma respectiva a este ensayo es la ASTM C42/39, lo cual comprende
en la sustraccion de nucleos de concreto en forma cilindrica en las estructuras de
concreto, para luego ser cuidadosamente llevados a laboratorio, donde este nlcleo
fallara a compresion estableciendo asi la resistencia del concreto a compresién en

la estructura (Torre Carrillo, 2002).

Figura N° 2. Ensayo de diamantina. (Extraccion de nucleos de concreto., 2014)
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1.3.1.1.4. Modelamiento numeérico.

Mediante el software ETABS 2016.2.1 se realiza el analisis de estructuras
estatico y dindmico, y el disefio estructural en edificaciones, ya que se viene
incorporando unos 40 afios aproximadamente de apoyo en la investigacion y
desarrollandose continuamente, pues ofrece variedad de herramientas en
visualizacion y modelado basadas en objetos tridimensionales, contando con un
dominio de analisis tanto lineal como no lineal de manera rapida, disefiando
sofisticada e integramente, una amplia seleccion de materiales y objetos graficos,
donde pueden originar informes y dibujos representativos que permiten poder
entender de manera méas rapida y simple los resultados del analisis y disefio (CSI

Computers & Structures, 2016).

Para esta investigacion de tesis se realizd con la version estudiante con el

codigo 3F166939A21DC4FFCE18D1AFS9.

1.3.1.1.5. Sistema estructural.
Segun la normativa E.030-2018 del RNE, los sistemas estructurales
dependen de la categoria a la que pertenezca la edificacion y de la zona en la que se

encuentre (Ministerio de Educacion, 2018).

Categqua_o!e Zona Sistema Estructural
la Edificacion
4y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Al 2y 1 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.
Albadileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
4,3y2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
A2 ’ Concreto Armado.
Albadileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema
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Tabla N° 1: Sobre el sistema estructural de acuerdo a la Norma E.030-2018 del RNE

1.3.1.1.6. Separacion entre edificaciones.

La separacién entre edificaciones debe de cumplir con los parametros de
seguridad, iluminacion y ventilacion que estipula la normativa A.010 del RNE, que
aplicadas puedan permitir el desarrollo de las actividades en los estratos que cuente

la edificacién (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2. Evaluacién funcional.

Se entiende como una infraestructura educativa al conjunto de predios que cuenta
con los espacios, infraestructura, mobiliario y equipamiento suficiente para brindar un
servicio educativo. Esta debe ser disefiada y construida de acuerdo con la demanda
estudiantil en todos los espacios escolares para una educacién productiva, teniendo en
cuenta los objetivos que se proyectan, no solo se trata de la cantidad de espacio
construido y las aulas, sino también que se cuente con el equipamiento, mobiliario,
pasadizos, patios, zonas de esparcimiento, zonas de deportes, instalaciones sanitarias,
instalaciones eléctricas, instalaciones mecanicas, arquitectura y facilidades de
transporte, que cuente con condiciones amigables con el medio ambiente, con seguridad
fisica, tenga contextos geograficos y culturales, cuente con gestion financieros y sistema
pedagdgicos y curriculares. Si una infraestructura educativa favorece a estos criterios,
entonces podemos afirmar que se esta contribuyendo a que los estudiantes posean
espacios educativos donde pueden alcanzar los aprendizajes requeridos para una
formacion integral, y asi desarrollar la calidad educativa que requiere nuestro pais
(Ministerio de Educacién, Resumen Ejecutivo, 2017).

Todo esto sobre un soporte el cual se contempla en elementos estructurales, no

estructurales, en instalaciones técnicas, organizados bajo el concepto arquitectonico,
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donde existe la seguridad, la funcionalidad, y la habitabilidad en la infraestructura, donde

responda a los requerimientos pedagdgicos (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.1. Instalaciones eléctricas, electromecanicas.

El plantel educativo debe tener la energia que transmite electricidad de
forma permanente y/o contar con un sistema “alternativo” donde se garantice el
proceso de aprendizaje. Esta evaluacion debe cumplir con lo sefialado en el RNE en
concordancia con el “Cédigo Nacional de Electricidad” (Ministerio de Educacion,

2018).

1.3.1.2.2. Evaluacion de instalaciones sanitarias.
El tipo de sistema de abastecimiento sanitario depende de la zona geogréfica,
y el abastecimiento interior de agua y salidas para el desagie, se analiza con la

norma 1S.010 y la norma 1S.020 del RNE (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.3. Espacios suficientes y adecuados.

Para la modalidad de ensefianza de secundaria se requiere de una
infraestructura de ratios minimos de area techada y obras exteriores recomendadas,
ubicada segun la Tabla 2. En secundaria el area techada por estudiante se estima un
rango de 4.86 a 7.39 m? en zona urbana y de 5.02 a 7.39 m?2 en zona rural. Con
respecto al estado de la infraestructura se analiza la conservacion de elementos no
estructurales, mantenimiento correctivo, mobiliario y equipamiento (Ministerio de

Educacion, Resumen Ejecutivo, 2017).

Nivel, modalidad y otras
Instituciones Educ):lativas Rl Libang
Rango de estudiantes | Hasta 20 20 a 40 41 amas | Hasta150 | 150a300 | 301 a mas
Inicial 15.96 9.38 7.47 6.53 6.06 5.59
Rango de estudiantes | Hasta 70 71a140 | 141 amas | Hasta210 | 211a420 | 421 amas
Primaria 17.17 8.95 4.79 5.19 453 442
Rango de estudiantes | Hasta 175 | 176 a350 | 351 amas | Hasta291 | 292 a583 | 584 a mas
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Secundaria 7.39 6.05 5.02 7.39 5.29 4.86
Rango de estudiantes | Hasta75 | 76a150 | 151 amas | Hasta170 | 171a340 | 341 a mas
Educacion basica alternativa 8.31 20.34 5.06 5.49 3.74 3.78
Rango de estudiantes | Hasta50 | 51a100 | 101amas | Hasta50 | 51a100 | 101 a mas
Educacion basica especial 25.91 20.34 16.89 25.91 20.34 16.89
Rango de estudiantes | Hasta45 | 46a150 | 151amas | Hasta45 | 46a150 | 151 amas
Educacion superior de formacion artistica 14.67 10.38 7.92 14.67 10.38 7.92
Rango de estudiantes | Hasta 260 | 261a750 | 751 amas | Hasta 260 | 261a750 | 751 a mas
Instituto superior tecnolégico 6.28 5.08 3.90 6.28 5.08 3.90
Rango de estudiantes | Hasta 125 | 126 a360 | 361 amas | Hasta 125 | 126 a360 | 361 a mas
Instituto superior pedag6gico 5.51 4.74 3.69 5.51 4.74 3.69
Rango de estudiantes | Hasta80 | 81a200 | 20lamas | Hasta80 | 81a200 | 201 amas
Centro de educacion técnico productivo 5.33 5.05 4.06 5.33 5.05 4.06

Fuente: Banco Mundial y Adolfo Chavez y Asociados (2015).

Tabla N° 2: Area techada minima estimada por estudiante segdn ubicacion y rango de estudiantes.

(Ministerio de Educacién, Resumen Ejecutivo, 2017)

1.3.1.2.4. De los servicios Basicos y la accesibilidad a las personas con

discapacidad.

Para que la infraestructura tenga una funcionalidad adecuada, se estiman

brechas fisicas con indicadores funcionales los cuales son:

1) Agua y saneamiento, calidad de agua y calidad del servicio recomendado,

acceso adecuado de conectividad a la red publica de agua y de desagtie, condicion

de deterioro de las conexiones.

2)Energia eléctrica, calidad del servicio, acceso adecuado de conexiones a

la red publica eléctrica, condicion de deterioro de las conexiones.

3)Accesibilidad a las personas con discapacidad, rampas y elevadores,

SS.HH. suficientes y adecuados para personas con discapacidad.

4) Contar con la intervencion de servicios de telecomunicaciones (telefonia

e internet)

(Ministerio de Educacion, Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025,

2017).
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De forma directa e independiente, debe ser el acceso a una institucion
educativa, con ingresos diferentes, tanto peatonal como vehicular, siendo un acceso
que facilite la circulacion de los usuarios, para cada caso de acceso y circulacion
vehicular, emergencia, y sefializacion debe estar sefialado segun las normas A.010

y A.040 del RNE (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.5. Prevencion y evacuacion.

Se evaluarad segun los requerimientos que estan sefialados en la norma
técnica A.130 del RNE, donde se evaltan los elementos constructivos, de
evacuacion, de sefializacion, y proteccion contra incendios, asi mismo los lugares

de zonas de seguridad (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.6. Areas verdes.

Existen dos tipos de areas verdes; la cual una tiene caracteristicas de
favorecer las condiciones de confort, protege la accion de los vientos, posibles
asolamientos, proteccion visual y erosion de lluvias; el otro uso es de ensefianza,
como tener jardines, espacios de cultivo, o similares, y de esta manera consolidar

los espacios de uso educativo (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.7. Equipamiento y mobiliario.

Las caracteristicas técnicas del equipamiento y mobiliario van de acuerdo
con los requerimientos del sector, tanto como la organizacion en distintos espacios
del plantel, estos tambien se debe evitar posibles riesgos y/o accidentes durante su
uso 0 manipulacion, seguridad durante sismos, proteccion de lluvias; por ello deben

estar fijados con medidas de seguridad (Ministerio de Educacion, 2018).
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1.3.1.2.8. Puertasy ventanas.

Las puertas pueden usarse giratorias o similares, con el que se prevea y se
tenga acceso a personas en sillas de ruedas, fabricadas de materiales resistentes a
roturas, deben ser livianas y manipulables con cierta facilidad, el mecanismo de
apertura por ningin motivo debe ser por sistema eléctrico. En las ventanas no debera
invadir las circulaciones de vientos y luz natural, deberdn ser resistentes y
firmemente anclados para evitar cualquier accidente en caso de ocurrencia de

desastres natural o antrépico (Ministerio de Educacion, 2018).

Para la evaluacion de las puertas, se debe cumplir con lo estipulado, segun
las Normas Técnicas A.010, A.040, A.120 y A.130 del RNE y para ambientes
pedagogicos y administrativos, seguin la normativa A.080 del RNE. En las ventanas

segln la normativa E.040 del RNE (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.9. Evaluacion del confort.

El confort es la comodidad bésica que deben tener los usuarios con respecto
a las caracteristicas y condiciones en el disefio y los ambientes para que faciliten los
procesos de ensefianza, se divide en tres factores: confort luminico, confort acustico
y confort térmico. El confort luminico sera evaluable con la norma EM.110 del
RNE, el acustico con ficha de evaluacién y el térmico con respecto a las normas

técnicas A.010 y EM.110 del RNE (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.10. Mantenimiento.

Con respecto al mantenimiento debe ser periodico, debe ser organizado y
presupuestado. Se considera la norma técnica GE.040 del RNE, en la cual establece
la responsabilidad de los ocupantes para mantener en buenas condiciones los

diferentes componentes de la infraestructura y sus complementos, asi como el de
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poder reparar los posibles desperfectos que puedan ocurrir. Las acciones de
mantenimiento en la infraestructura, mobiliario y equipamiento deben asegurar las
condiciones de salubridad y de seguridad. La misma institucién debe gestionar el
buen mantenimiento con ayuda de manuales correspondientes donde permitan el
mantenimiento y supervision, segin las normas técnicas G.030-2018 y GE.030-

2014 del RNE (Ministerio de Educacion, 2018).

1.3.1.2.11. Saneamiento Fisico Legal.

Es el anlisis juridico y técnico de acciones administrativas y financieras
para la formalizacién de la tenencia o adquisicion, transferencia y donacion de
predios para la construccién de una infraestructura pedagdgica, siendo inscrito en
Registros Publicos (Ministerio de Educacion, Plan Nacional de Infraestructura

Educativa al 2025, 2017).
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1.3.2. Normativa

Normativa Aplicacién

E.020-2006 Cargas

E.030-2018 Disefio Sismorresistente

E.050-2018 Suelos y cimentaciones

E.060-2009 Concreto Armado
NTP 339.127 / ASTM D2216 Contenido de humedad
NTP 339.128 / ASTM D422 Anélisis Granulométrico
NTP 339.129 / ASTM D4318 Limite Liquido y Limite Plastico
NTP 339.131 / ASTM D854 Peso especifico relativo de sélidos
NTP 339.171 / ASTM D3080 Corte Directo

NTP 339.059 Obtencion y ensayo de corazones diamantinos

1.4. Formulacion del Problema

¢Qué se debe realizar para mejorar la estructura y funcionalidad de la

infraestructura de la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, Zafia, Lambayeque?

1.5. Justificacién e importancia del estudio

Justificaciéon Cientifica

La I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo” localizada en el distrito de Zafia,
provincia de Chiclayo es una de las instituciones educativas mas modernas de todo el
valle de Zafia, contando con laboratorios cientificos, quimicos, y fisicos, por lo cual su
capacidad de ensefianza cientifica es requerida con los ambientes adecuados, ademas de

sus implementos, en lo cual un desastre natural o antrépico podria llevar a su inactividad.

Justificacién Social

La institucion educativa cuenta con 446 alumnos, de los cuales, 239 son hombres
y 207 son mujeres, son las futuras generaciones de profesionales y técnicos, puedan
potenciar sus habilidades y capacidades de estudio, ciencia, investigacion y desarrollo
deportivo para el beneficio del crecimiento socioeconémico de nuestro pais, ademas del
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crecimiento en experiencia profesional en la plana docente y de trabajo en cuanto al
personal de trabajo administrativo que ejerce funciones en la institucion (ESCALE,

Estadistica de la calidad educativa, 2017).

Justificacién Econdmica

Conociendo las posibles carencias y/o fallas que puedan tener la infraestructura
en los aspectos zonales - educativos de la institucion, se contaria con una data precisa,
la cual se proyectaran alternativas de solucion, ya sea con un reforzamiento estructural,
o implementos de funcionalidad mejorando su calidad, donde a largo plazo se veran las
ventajas como la reduccion de dafios de los materiales y de esta manera evitar gastos por
reparacion de los elementos dafiados o la reconstruccion del modulo, o inclusive la

demolicion parcial o total de la infraestructura educativa y su construccion respectiva.

Justificaciéon Ambiental

La institucion estd comprometida con el cuidado del ambiente, sin embargo, se
debe observar que todo marche conforme a los intereses de gestion ambiental para

otorgar bienestar a los usuarios del plantel.

1.6. Hipdtesis

En la evaluacion estructural y funcional encontramos vulnerabilidad en los
elementos estructurales y no estructurales de la infraestructura de la Institucion Educativa
“Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de Zafia, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque ante peligros de fendmenos naturales.

49



1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general.
Evaluar estructural y funcionalmente a la I.E. Santo Toribio de Mogrovejo, distrito de
Zaha, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque para mejoramiento de la

infraestructura.

1.7.2. Objetivos especificos

- ldentificar las patologias de los elementos estructurales y no estructurales de la

infraestructura en la I.E. Santo Toribio de Mogrovejo.

- Conocer las caracteristicas fisicas y las caracteristicas mecanicas del suelo de la I.E.

Santo Toribio de Mogrovejo, distrito de Zafia, Provincia de Chiclayo.

- Determinar el ¢ mediante la extraccién de nucleos de concreto.

- Realizar la evaluacion estructural y funcional de la I.E. Santo Toribio de Mogrovejo,

distrito de Zafa, provincia de Chiclayo.

- Proponer el mejoramiento de la infraestructura a través del reforzamiento y/o de
manuales de reparacion de la estructura en la I.E. Santo Toribio de Mogrovejo, Zafa,

Chiclayo.
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2.1.

2.2.

Il. METODOS
Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion
El presente estudio es de tipo descriptivo muestral, porque describe los elementos
de la infraestructura de la LLE. Santo Toribio de Mogrovejo, Zafia, Chiclayo,

Lambayeque. (Perez Tovar, 2017).

Disefio de Investigacion

La presente investigacion tiene como disefio de investigacion no experimental,
porque los componentes de los elementos estructurales de la 1.LE. Santo Toribio de
Mogrovejo, Zafia, Chiclayo, no ha sido modificado experimentalmente, siendo los datos
recolectados de manera temporal debido a que con el paso del tiempo los elementos de
la infraestructura pueden sufrir cambios debido a diferentes factores. (Perez Tovar,

2017).

Poblacion y muestra

Poblacion

Los modulos que conforman la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, tenemos: 1
Modulo de C.R.T. (Centro de Recursos Tecnoldgicos), A.l.P. (Aula de Innovacion
Pedagogica), laboratorio de quimica y un aula (2010); 3 Médulo de 6 aulas (2010); 1
Modulo de direccion y secretaria (2010); 3 Modulo de SS.HH. (2010); 1 Médulo de
administrativos (2010); 1 Mddulo para auditorio (2010). Asi también existen mddulos
antiguos como 1 Mddulo de ex — CRT, y museo, 1 Capilla, 1 Mdédulo de SS. HH, 1

Madulo de cafetin, educacion fisica y sala de banda.
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Muestra

La muestra seran los médulos escogidos que tienen la mayor concurrencia de
estudiantes y docentes, mddulos administrativos, y antiguos que aln se encuentren
usandose, y de este modo evitar mddulos que se encuentren fuera de utilizacién por
hallarse en condiciones no propicias porque ya cumplieron la temporalidad de su vida

atil en la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”.

2.3. Variables y Operacionalizacion
2.3.1. Variables Independiente

Evaluacion estructural y funcional de la infraestructura en la I. E. “Santo Toribio

de Mogrovejo”, Zafia, Chiclayo.

2.3.2. Variables Dependiente

Infraestructura de la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, Zaiia, Chiclayo.
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2.4. Operacionalizacion

Definicion Definicion Técnicas de Instrumentos Método de Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores Sub-indicadores recoleccion de | de recoleccion analisis de -
conceptual operacional medicion
datos de datos datos
Espacios Area techada minima Dimensional
suficientes y Obras exteriores ; ;
adecuados recomendadas Adimensional
Agua y saneamiento Adimensional
Servicios Basicos | Energia eléctrica Adimensional
accesibilidad a | Accesibilidad para _— . .
yersonas con discanacita dosp Andlisis de los Adimensional
Caracteristicas Sisca acidad S rvipi q planos de la
arquitectonicas P teelecocn?un?caciones institucion Adimensional
- educativa.
. Avreas verdes que
Conjunto de favorecen a las Adimensional
predl_os, Areas verdes condiciones de confort
espaclos, Areas verdes que
edificaciones, consolidan espacios Adimensional
Variable mo_blllar_lo y Lugar_ donde se educativos
Independiente: equipamiento reallz_ar_l los Organizacion en los
ue requieren servicios fve’ ; . ; ;
Infraestructura | € "edy X - distintos espacios del Determinar las Dimensional
dela LE. Santo | & disefiados | educativos para Eqm_p_am_lento y plantel caracterfsticas Formato de
Toribib de y construidos | - |a ensefianza y mobiliario Elementos donde se dela preguntas y Adi ional
- de acuerdo aprendizaje de - - entrevistas . imensiona
Mogrovejo, con la ur:] estudi ; nte encuentres fijos y seguros | infraestructura Tomar medidas
Zafa, L Caracteristicas Acceso de las personas de los . .
- demanda del (Elaboracion - . . Adimensional
Chiclayo. servicio propia) fisicas en sillas de ruedas ambientes de la
; Material resistente a institucion . .
educativo. Puertas y roturas Adimensional
(Ministerio de ventanas — ; ;
Educacién Livianas Adimensional
' Manipulables con . .
2017) faciligad Adimensional
Analisis juridico y
écni ion . .
tecnico de acciones Adimensional
administrativas y o
Saneamiento financieras Analisis de
Parte legal P entrevista y
Fisico Legal inni
Formalizacion de la documentarios
tenenci isicion . -
enencia 0 adquisicion, Adimensional

transferencia y/o
donacion
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Variable
Dependiente:
Evaluacion
estructural y
funcional de la
infraestructura
en la L.E. Santo
Toribio de
Mogrovejo,
Zafia, Chiclayo.

Analisis
sistematico del
mérito, el valor
y el significado

de una
estructura en
funcion de
unos criterios
respecto al
conjunto de las
normas.
(SENCICO,
2011)

Mediante las
fichas de
evaluacion se
podra llegar a
una conclusién y
por ende una
recomendacion
para la
estructura y su
funcionalidad.
(Elaboracién

propia)

Evaluacion del

Resistencia referencial minima

concreto por el estructural Dimensional
' Determinar si -
esclerometro las Equipos de Extraccion de
. Extraccion de nlcleos . e muestras de ; ;
Extraccion de cilindricos de concreto construcciones mecénica de elementos Adimensional
muestras de presentan fallas materiales. - -
; estructurales.
concreto mediante Transp(?rtar IIas m_uestra_s | estructurales. Adimensional
diamantinas ([:)oer:ig;nar aresistencia de Dimensional
Evaluacion Andlisis estructural y el disefio Determinar la ] o Dimensional
estructural | A alisis sismicos | de edificios mediante software. | vulnerabilidad g/loldelléizmlento AInaI|S|s de
computarizados Comprensién de los resultados ante peligros de | 9¢ fa LE. Santo | elementos .
de analisis y disefio desastres Toribio de estructurales en Dimensional
Categoria de la edificacion naturales en los | Mogrovejo, programas o Adimensional
Sistema — médulos de la Zafia, Chiclayo, | software de i onal
estructural Zona sismica LE. Santo con software. ingenierfa. Adimensiona
Sistema estructural 'Ilofibio de Adimensional
Sg_pfgrguon de los Sg_p?rac!on entre las Mogrovejo, Dimensional
edificios edificaciones Zaia, Chiclayo.
) Energia eléctrica permanente y/o . .
- p Adimensional
Evaluac_lon . sistema alternativo
instalaciones i I
eléctricas, Cu['n[()j |m|e(rj1t0 93? osd d di ional
electromecénicas estandares de cdigos de re Adimensiona
eléctrica
Evaluacion de Zona geografica y topografia Adimensional
instalaciones Abastecimiento interno de agua Adimensional
sanitarias y desagiie
Acceso de forma directa e Analisis con el Adimensional
independiente ) RNE y las
Ingresos diferentes, tanto Determinar la Fichas para los | o026 hara I.E o
! . - = Adimensional
Evaluacion Accesos peatonal como vehicular funcionalidad procesos de
funcional Acceso de emergencia de la I.E. Santo evaluacion. Adimensional
Sefalizacion Toribio de Adimensional
Prevencion y Evacuacion y sefializacion Mogrovejo Adimensional
evacuacion Proteccion contra incendios Adimensional
Evaluacion de Ambientes administrativos Adimensional
Ambientes pedagégicos Adimensional
Puertas y ventanas , — - -
Ventanas segun la normatividad Adimensional
- Confort luminico Adimensional
Evaluacion del — - -
confort Confort acust_lco Ad!mens!onal
Confort térmico Adimensional
Mantenimiento periddico Consulta de Adimensional
Mantenimiento Mantenimiento en condiciones cronograma de Adimensional
de seguridad y salubridad mantenimiento. Adimensional
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas utilizadas en el proyecto de investigacion, estan referidas a la

recopilacion de datos para:

- Determinar si las construcciones presentan fallas estructurales.

- Determinar la vulnerabilidad ante peligros de desastres naturales en los mddulos
de la Institucion Educativa “Santo Toribio de Mogrovejo”.

- Establecer la resistencia a la compresion (f°c) del concreto en los elementos
estructurales a través de la extraccion de testigos diamantinos en la

I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”.

2.5.2. Instrumentos

Instrumentacion aplicada:

- Equipos del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la Universidad
Sefior de Sipan.

- Fichas de evaluacion durante los procesos de evaluacion estructural y funcional.

- Equipo perforador de broca diamantada para extraccion de testigos cilindricos de
concreto endurecido.

- Equipo de rotura de testigos diamantinos para obtener la resistencia del concreto
en los elementos estructurales.

- Modelamiento del andlisis estructural con programas computarizados para los
elementos estructurales de la infraestructura de la I. E. “Santo Toribio de

Mogrovejo”.

55



2.5.3. Validez y confiabilidad
Esta investigacion es seria, en el sentido de que se puede utilizar para
posteriores investigaciones, puesto que, esta fundamentada en normas técnicas,
manuales del Ministerio de Educacion, e investigaciones de Universidades

reconocidas a nivel nacional e internacional.
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2.6. Procedimientos para la recoleccion de datos

2.6.1. Diagrama de flujo de procesos

DIAGRAMA DE

PROCESOS
. - Elaboracion Planimetria
Estudio Topografico de planos Altimetria
| Puntos de Investigacion | Calicatas | Extraccion de muestras

Contenido de Humedad NTP 339.127

Estudio de Mecanica de Analisis granulométrico NTP 339.128
Suelos Gravedad especifica NTP 339.131

Corte directo NTP 339.171

Fichas de Evaluacion Estructural y No Estructural

Método para obtencidn y ensayo de corazones
diamantinos y vigas cortadas de hormigén (concreto)
Evaluacion Estructural NTP 339.059:2001

Método de ensayo normalizado para la determinacion
de la resistencia a la compresion del concreto, en
muestras cilindricas. 32 Edicion NTP 339.034:2013

\ Evaluacion Funcional ’ ’ Fichas de Evaluacion Funcional
| Aplicacién de Software | Etabs 2016
Safe 2016
Mejoramiento de la I.E. Manual de Reparacion de Patologfas
Santo Toribio de Reforzamiento Estructural

Mogrovejo

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 3: Diagrama de procesos de la investigacion.
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2.6.2. Descripcion de los procesos
A. Realizacion de los estudios béasicos.

Se determinaron los siguientes estudios:
A.l. Levantamiento Topografico.

Con lo que respecta al estudio de levantamiento topogréfico se obtuvo los datos
suficientes para realizar la taquimetria (planimetria y altimetria) con el programa
AutoCAD Civil 3D, en 1. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, lo cual comprende los
siguientes aspectos:

Con BM’s de tres puntos fijos de concreto armado, lo cual se ha tomado de
referencia las veredas, se procedio a levantar los modulos existentes, veredas, patios,
areas deportivas, postes, puntos de servicios basicos y cerco perimétrico de la
institucion.

A.2. Estudio de mecéanica de suelos

Los estudios de mecanica del suelo incluyen la evaluacion de las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo, el contenido de humedad, la clasificacion del suelo, el
tamarfio de las particulas o granulometria y la resistencia al corte para determinar el
angulo de friccion interna (@) y la cohesion (C) del suelo.

e Procedencia
Para la extraccion de muestras de suelo se realizo a través de cuatro calicatas

dentro de la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de Zafa.

A.2.1. Ensayo del contenido de humedad (NTP 339.127)
a) Muestras:

Alteradas e Inalteradas
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b) Equipos:
» Cucharas, cucharéon
= Recipientes para las muestras
= Espatulas
= Bolsas plasticas y parafina
= Balanza de 0.001 g de precision

=  Horno eléctrico

¢) Procedimiento:

= Se toma unos 3 kg aproximadamente de muestra unos por cada estrato de
suelo en cada calicata.

= Se cubre cada muestra con parafina para que minimice la pérdida de
humedad.

= Se pesan el recipiente con la muestra y se deja dentro del horno eléctrico a
una temperatura de entre 110°C + 5°C por un tiempo de 12 a 18 horas.

= Se retiray se pesan los recipientes con el suelo seco que se ha retirado del

horno.

d) Calculos:

Los célculos de la humedad se determina aplicando la siguiente ecuacion:

" (Peso muestra himeda — Peso muestra seca) 100
ow = b
Peso de muestra seca

Ecuacion N° 1: Porcentaje del contenido de humedad
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Donde:
% w: Porcentaje del contenido de humedad de la muestra.

El peso de la muestra es denotado en unidades de masa.

A.2.2. Ensayo del andlisis granulométrico (NTP 339.128)

a) Muestra:
Alteradas
b) Equipo:
= Mallas o tamices
= Balanza de 0.001 g de precision
= Horno eléctrico

= Recipientes

¢) Procedimiento:

= Se selecciona una parte de muestra mediante cuarteo y se pone al horno
eléctrico a secar, luego enfriar y pesar la cantidad a utilizar.

» Los grumos de la muestra, se desmoronan teniendo cuidado de no romper
los granos.

= Se pesa la muestra seca con ayuda de una balanza.

» Luego la muestra se lava utilizando el Tamiz N° 200 se pone al horno
eléctrico a secar, toda materia retenida (esto se realizara cuando la muestra
contenga una cantidad considerable de finos, si es que amerite que el
analisis sea con lavado).

= Despues del lavado, se pesa la muestra una vez seca.
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= Los tamices o mallas se colocan en orden progresivo.
= El material se coloca encima de los tamices y se agita.

= Luego se pesa el material que quedo en cada tamiz.

d) Calculos:
Para calcular el porcentaje de material retenido en los tamices respecto al
peso seco de la muestra inicial, se aplica la siguiente formula:

_ (Peso total — Peso pasa)
%Retenido = x100
Peso total

Ecuacion N° 2: Porcentaje de material retenido
Donde:

% Material retenido: es el % del material retenido en cada tamiz.

El porcentaje que pasa se calcula en la resta 100% y el % retenido
acumulado de dicho tamiz.

Y%pasa = 100 — %retenido acumulado

Ecuacién N° 3: Porcentaje que pasa
Donde:
% pasa: es el porcentaje pasado en cada malla o abertura de malla, es el
100% menos el porcentaje de retencién acumulado en esa abertura de malla.
Los datos obtenidos sirven para realizar una curva granulométrica, donde su
forma logaritmica representa la distribucion granulométrica del suelo

analizado.
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e)

Parametros de la curva granulométrica

Diametro efectivo

D10: tamafio de la particula o abertura equivalente que pasa por la malla o
tamiz en mm que corresponde al 10% que pasa.

D30: tamarfio de la particula o abertura equivalente que pasa por el tamiz
en mm que corresponde al 30% que pasa.

D60: tamafio de la particula o abertura del tamiz en mm que corresponde

al 60% que pasa.

“Coeficiente de Uniformidad” (C.U.)

_ Deo

CU =
D10

Ecuacion N° 4: Coeficiente de uniformidad

Donde:
D60: tamafio de la particula o abertura de la malla al 60% que pasa, en mm

D10, tamafio de la particula o abertura de la malla al 10% que pasa, en mm

Coeficiente de Curvatura (C.C.)

Ecuacién N° 5: Sobre el Coeficiente de curvatura
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Donde:

D60: tamafio de la particula o de la malla al 60% que pasa, en mm.

D30: tamafio de la particula o abertura de la malla al 30% que pasa, en mm.
D10, tamafio de la particula o abertura del tamiz al 10% que pasa, en mm.
De esta manera la tipologia de suelo estara en consonancia al tamafio de las
particulas donde se puede tener un suelo grueso, un suelo fino, gravas o

arenas.

A.2.3. Ensayo de gravedad especifica (NTP 339.131)

a) Muestra:
Alterada
b) Equipo:
» Frasco volumétrico o picnémetro
= Balanza de 0.001 g de precision
=  Termdmetro digital
= Horno eléctrico
= Cépsulas de secado
= Pipetas
= Cocina eléctrica
= Tamiz o malla N° 40

=  Piseta.

¢) Procedimiento:
= Se pesa el picnometro vacio y limpio (M).
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d)

Se vierte agua destilada hasta la marca sefialada en el picnémetro.

Se pesa el picnometro con el agua destilada, registrando el peso (Ma).
Tomar la temperatura y registrarla (Tx).

Se pone el suelo al horno eléctrico a secar, a temperatura de 110°C + 5°C,
hasta lograr un peso constante entre 12 a 18 horas.

Se tamiza el suelo haciéndolo pasar por la malla N° 40 hasta tener un peso
de 50 g (Mo).

Colocar el suelo (Mo) al picnémetro.

Hervir a temperatura baja durante 10 minutos, girando la muestra en el
picnémetro con el fin de eliminar el aire.

Después esta muestra caliente se tendrd que dejar enfriar a temperatura
ambiente.

Se agregara agua destilada hasta que la base del menisco esté justo en la
marca del picnémetro.

Finalmente, pesar la muestra de suelo y agua destilada (Mb) alojado en el

picnémetro y medir la temperatura (Tx).

Calculos
Gravedad especifica de los solidos (Gs).

oC Mo
) (Ms + Ma) — Mb

Gs = Peso especifico (Tx/Tx

Ecuacion N° 6: Gravedad especifica de los solidos
Donde:

Mo: peso del suelo seco (g)
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Ma: peso del picndmetro con agua destilada (g)

Mb: peso del picnémetro mas suelo y agua (g)

Tx: temperatura del ensayo (°C)

e) Correccion por temperatura

Gs(20°C) = K = Gs(Tx)

Ecuacion N° 7: Correccion por temperatura

Donde:
K: factor de correccion

Gs: gravedad especifica de los solidos

Mb: peso del picnémetro mas suelo y agua (g)

Tx: temperatura ensayo (°C)

El factor K se puede determinar por la siguiente tabla:

Temperatura (°C) 18,0 19,0 20,0 21,0
Densidad Relativa del H20 | 0,9986244 | 0,9984347 | 0,9982343 | 0,9980233
Fac. correc. (K) 1,0004 1,0002 1,0000 0,9998
Temperatura (°C) 22,0 23,0 24,0 25,0
Densidad Relativa del H20O | 0,9978019 | 0,9975702 | 0,9973286 | 0,9970770
Fac. correc. (K) 0,9996 0,9993 0,9991 0,9988
Temperatura (°C) 26,0 27,0 28,0 29,0
Densidad Relativa del H20 | 0,9968156 | 0,9965451 | 0,9962652 | 0,9959761
Fac. correc. (K) 0,9986 0,9983 0,9980 0,9977

Fuente: Norma Técnica Peruana N.T.P. 339.131.

Tabla N° 4: Correccion por Temperatura.

f) Valores de Gravedad especifica (Gs)

= Los valores varian normalmente entre 2.60 y 2.90.

= En algunos casos llegan hasta 3.0.
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= Se han llegado a medir valores de 1.50, esto sucede cuando existe la
presencia de alguna materia organica.

» En los suelos volcanicos varia entre 2.20 y 2.60.

A.2.4. “Ensayo de corte directo” (NTP 339.171).

En los pardmetros de resistencia al corte del suelo como el &ngulo de friccion
interna (@) y la cohesion del suelo (C) se debe realizar el ensayo mediante
condiciones ideales que puedan permitir la ocurrencia de falla en el plano de
localizacion determinado.

La resistencia al corte maximo (t) al plano de falla, se halla utilizando la
ecuacion de Coulomb:

T=C+o,tan®

Ecuacion N° 8: Maxima resistencia al corte
Donde:
on: es el esfuerzo normal total al plano de falla

®: es el angulo de friccion interna del suelo

C: es la cohesion del suelo

a) Equipos:
= Maquina de corte directo
= Cajade corte
= Celdade carga
= Calibrador

= Balanza de alta precision
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b) Tipos de ensayo

“Ensayos no consolidados — no drenados”

Aqui es donde comienza el corte antes de que el suelo (muestra) se consolide
bajo una carga vertical normal (PV); Si el suelo esta cohesivo y saturado, se
desarrollara un exceso de presion en sus poros. La prueba es similar a la
prueba triaxial “consolidado - drenado”.

“Ensayo consolidado - no drenado”

Al aplicar una fuerza normal, se puede ver un movimiento vertical en el
deformimetro hasta que se detiene el asentamiento, antes de aplicar una
fuerza de corte, este tipo ensayo se encuentra entre los ensayos triaxiales
“consolidado - drenado” y “no consolidado - no drenado”

“Ensayo consolidado — drenado”

Aplicando una fuerza normal, seguida de una fuerza de cizallamiento,
evitando la formacion de presiones de poros en la probeta, si se aplica
suavemente. Este ensayo es comparable al ensayo triaxial "no consolidado
- no drenado™.
¢) Procedimiento
= Se seca el suelo a la intemperie o en horno eléctrico a 60°C.
= Moldear 3 a 4 bloques grandes de muestras de igual tamafio.
= Se retrocede la separacion y el agarre de los tornillos (guia superior de la
caja de corte) y se ensamblan. Asegurando que las piedras porosas estén

saturadas a excepcion excepto que se vayan a ensayar con un suelo seco.
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= Se coloca la muestra, con mucho cuidado, por dentro de la caja de corte,
luego se coloca el piston de carga en su sitio sobre el suelo, con una carga
normal PV, ajustando el deformimetro de caratula vertical.

= Se comienza una carga horizontal bajo una carga pre-establecida, tomando
las lecturas del deformimetro de carga, el desplazamiento de corte y los
desplazamientos verticales.

= Luego se remueve el suelo, para tomanr la muestra correspondiente y
determinar su humedad.

= Se elaboran curvas de esfuerzo cortante con esfuerzo normal y esfuerzo
cortante vs desplazamiento horizontal.

* Mediante la utilizacion del circulo de Mohr se traza una envolvente de

falla, para determinar el valor de cohesion © y el angulo de friccion interna

(®).

La metodologia de andlisis de los datos se aplicara para el calculo y la verificacion
de los esfuerzos y las deformaciones de las estructuras en la I. E. “Santo Toribio de
Mogrovejo”, ubicada en el distrito de Zafia, provincia de Chiclayo, comparando los

parametros establecidos, segun los reglamentos y normas vigentes.
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2.7. Aspectos éticos

En la recopilacion de datos, la ética, es importante, ya que la informacion puede
utilizarse para futuros procedimientos de investigacion y los resultados se registran con gran

veracidad y cuidado para garantizar que sean lo mas parecidos a la realidad.

Las consideraciones éticas en la publicacion de este estudio sirven de base para
futuras investigaciones, y el esfuerzo del autor o autores debe ser reconocido por su

contribucidn, asi como un elemento de disuasion contra la copia.

La ética de la aplicacion, en cuanto al bien que puede conseguir este estudio, es

coherente con el codigo de ética profesional.
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I11.ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1. Resultados de objetivo 1

Sobre el objetivo especifico 1 es identificar las patologias de los elementos tanto

estructurales y no estructurales de los médulos en la infraestructura de la I. E. “Santo Toribio

de Mogrovejo”.

Se hace uso de la ficha del analisis de las patologias en la I. E. Santo Toribio de

Mogrovejo, del Modulo del Laboratorio y aulas donde se anotan las medidas de los tipos de

dafios de los diferentes elementos de la infraestructura.

EVALUACION DE PATOLOGIAS

Tipo de dafios y caracteristicas | Columna | Viga | Sobrecimiento | Losa | Piso | Muro | Vereda
Humedad (m2)
Erosion fisica (m2) 0.01 0.17
Suciedad (m2) 3.20 3.00 0.93 34.31
Deformacién (cm) 1.50 4.50
Grietas (m) 0.94 5.27
Fisuras (m) 0.75 0.32 3.75
Desprendimientos (m2) 0.03 0.10 0.03
Erosidn mecéanica (m2)
Oxidacién (m2)
Eflorescencia (m2) 0.30 0.44 8.82

Corrosion (m2)

Disgregacion (m2)

Tabla N° 5. Evaluacién de patologias en elementos estructurales.

Asi mismo se observa en las siguientes fichas la intensidad de las patologias en los

diferentes elementos de la infraestructura la I. E. Santo Toribio de Mogrovejo, del Modulo

del Laboratorio y aulas.
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REGISTRO DE LAS PATOLOGIAS

Figura N° 3. Registro de la patologia en muro interior.

Aqui se pudo encontrar que la parte interior del muro contiene humedad (1.20 x
0.18 m), erosion fisica (1.50 x 0.15 m), eflorescencia (2.50 x 0.10 m). Lo que origina que

la pintura y el tarrajeo se desprendan.

1~

Figura N° 4. Registro de la patologia en muro exterior y columna

Aqui se pudo encontrar que la parte exterior del muro existe erosion fisica (0.80 x
0.65 m), eflorescencia (0.75 x 0.60 m). Y a pesar que habian intentado cubrirlo con un
acabado de contra-zocalo con la intencion de protegerlo, sin embargo, la eflorescencia a

seguido aumentando.
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Figura N° 5. Registro de la patologia en sobrecimiento.

Aqui se encontrd que la parte exterior del sobrecimiento tiene deformacion (1.5
cm), desprendimiento (0.07 x 0.12 m), fisuras (0.5 mm). Lo que indica que a tenido un

asentamiento al otro extremo de la estructura.

Figura N° 6. Registro de la patologia en sobrecimiento.

Aqui se encontro erosion fisica (2.55 x 0.18 m), desprendimiento de acabado (1.02

x 0.09 m), eflorescencia (2.55 x 0.18 m) en la parte exterior del sobrecimiento
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Figura N° 7. Registro de la patologia en columna.

Aqui se encontrd que la parte exterior de la columna tiene deformacién (2.2 cm),

desprendimiento (0.09 x 0.28 m), fisuras (0.4 mm), suciedad en toda el area.

Figura N° 8. Registro de la patologia en columna.

Aqui se encontrd que la parte exterior de la columna tiene eflorescencia (0.50 x

0.42 m), desprendimiento de pintura (0.50 x 0.45 m), suciedad en toda el &rea.
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Figura N° 9. Registro de la patologia en columna.

Aqui se encontr6 que la parte exterior de la columna hay grietas (2.5 mm), fisuras
(0.9 mm), suciedad en toda el area. Estas grietas longitudinales estan al costado del muro

de tabiqueria donde no le han colocado junta.

Figura N° 10. Registro de la patologia en vereda.

Aqui se encontr6 en las veredas grietas (4.5 mm), fisuras (0.5 mm), deformaciones

(2.8 cm), suciedad en toda el area.
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Figura N° 11. Registro de la patologia en columna.
Aqui se encontr6 que la parte exterior de las columnas hay grietas (1.5 mm), fisuras

(0.7 mm), suciedad en la parte inferior. La junta entre las columnas es de 1.3 cm de

separacion.

Figura N° 12. Registro de la patologia de muro exterior.

Aqui se pudo encontrar que la parte exterior del muro existe eflorescencia (1.25 x

1.36 m), humedad (1.08 x 1.05 m), suciedad en toda el area del muro.
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Figura N° 13. Registro de la patologia de muro exterior.

Aqui se pudo encontrar que la parte exterior del muro existe eflorescencia (2.05 x

0.58 m), humedad (2.38 x 0.72 m), desprendimiento de acabado (2.02 x 0.46 m), suciedad

en toda el area del muro.

Después de observar las figuras anteriores de la intensidad de las patologias en los
diferentes elementos de la infraestructura la I. E. Santo Toribio de Mogrovejo, del Mdodulo

del Laboratorio y aulas. Se ha realizado una comparacion por elemento para su mayor

comprension.

EFLORESENCIA (M2)
DESPRENDIMIENTOS (M2)
FISURAS (M)

GRIETAS (M)

SUCIEDAD (M2)

EROSION FiSICA (M2)

Fuente: Elaboracion propia.

Columnas

0.30
0.03
0.75
0.94
3.20

°-°1||\\\\

0.00 050 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50

Figura N° 14. Evaluacion en columnas del Médulo de Laboratorio y Aulas.
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Sobrecimientos

LORESENCIA (M2)

ENDIMIENTOS (M2)

SUCIEDAD (M2)

ION FISICA (M2)

0.00 0.20 0.40

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 15. Evaluacion en Sobrecimiento del Mddulo de Laboratorio y Aulas.

|
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 &l

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 16. Evaluacién en vigas del Mddulo de Laboratorio y Aulas.
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Muro

EFLORESENCIA (M2)

DESPRENDIMIENTOS (M2)

FISURAS (M)

SUCIEDAD (M2)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 17. Evaluacién en vigas Muros del Mddulo de Laboratorio y Aulas.

Vereda

GRIETAS (M)

DEFORMACION (CM)

p— ||

400 420 440 460 480 500 520 540

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 18. Evaluacién en veredas Muros del Modulo de Laboratorio y Aulas.
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3.2. Resultados de objetivo 2

Sobre el objetivo especifico 2 es conocer las caracteristicas fisicas y las
caracteristicas mecénicas del suelo en la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de

Zaia, provincia de Chiclayo.

Punto de investigacion
Punto de investigacién
(C-1) (C-2)
N . M-1 M-2
Descripcion Unidad M - 1 M - 2
Contenido de humedad (W) % 15.14 19.82 13.95 20.75
25.01 30.36
0,
Limite Liquido (LL) % 3991 30.03
15.38 16.05
0,
Limite Plastico (LP) % 36.17 2739
9.63 14.31
P 0,
indice de Plasticidad (IP) % 3.74 2.64
CL CL
Clasificacion SUCS ) CcL CL
Eglsigssspeuflco relativo de griem3 2.61 2.53 271 262
Corte Directo
0.17
Cohesion (¢)| kglcm2 0.20
19°
Angulo de friccion ()| grados 18°
0.89 0.91
Capacidad portante| kg/cm2 '
0.89
Capacidad Portante Promedio| kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 6. Resultado de laboratorio de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras de suelos
en los estratos M-1 y M-2 de los puntos de investigacion C-1y C-2
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Punto de
Punto de investigacion
investigacién (C-3) (C-4)
., . M-1 M -2
Descripcion Unidad M- 1 M- 2
Contenido de humedad (W) % 162042 4506 21.21
36.23 31.63
0
Limite Liquido (LL) o sl 3012
32.43 23.64
o)
Limite Plastico (LP) % 35.11 27.22
3.8 7.99
pe 0
indice de Plasticidad (IP) & 2.2 2.9
CL CL
Clasificacién (SUCS) CL CL
Pes_o especifico relativo de gr/cm3 2.52 2.58 245 548
solidos
Corte Directo
0.16
Cohesidén (¢’)| kg/cm2 0.21
19° 18°
Angulo de friccion (9) grados
0.82 0.93
Capacidad portante| kg/cm2 '
Capacidad Portante Promedio| kg/cm2 0.89

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 7. Resultado de laboratorio de las caracteristicas fisicas y mecénicas de las muestras de suelos
en los estratos M-1 'y M-2 de los puntos de investigacién C-3y C-4

Asi mismo se presentan las cartas de plasticidad (S.U.C.S.) de las muestras de

suelos de cada punto de investigacion.
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CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))
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Limite Liquido (LL)
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 19. Carta de Plasticidad del estrato C -1 de M- 1
CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 20. Carta de Plasticidad del estrato C -1 de M- 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 21. Carta de Plasticidad del estrato C -2 de M- 1

CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))

110

BAJA

A‘/,

o OH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)
Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 22. Carta de Plasticidad del estrato C -2 de M- 2

110
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CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))

Limite Liquido (LL)

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 24. Carta de Plasticidad del estrato C -3 de M- 2
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 23. Carta de Plasticidad del estrato C -3 de M- 1
CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 26. Carta de Plasticidad del estrato C -4 de M- 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Limite Liquido (LL)
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 25. Carta de Plasticidad del estrato C -4 de M- 1
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3.3. Resultados relacionados al objetivo 3

Sobre el objetivo especifico 3 es determinar la resistencia f’c del concreto mediante

la extraccidn de testigos de nacleos de concreto endurecido.

Donde los resultados obtenidos por la méaquina de rotura de testigos diamantinos,

se obtienen los siguientes resultados:

Maodulo de laboratorio y Aulas

") fc
Muestra | Denominacién 6 descripcion del Nucleo [§|g efio Altura | Didmetro| P.U.C. [ Relacién| Factor de f'c f'c
Extraido. 3 i6 2 o
. (kglem?) (cm) (cm) | (Kg/m®| (LUD) |correccién| (kg/cm?®) | (%)
CM-1 | Columna Medianera, M6dulo 1 210 15.1 8.2 2,365 1.85 1.000 225 107
CE-1 Columna Esquinera, Médulo 1 210 15.4 8.2 2,307 1.89 1.000 300 143
V-1 Viga, Médulo 1 210 11.3 8.2 2,343 1.39 0.947 112 53
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 8. Resultados de ensayos de rotura de ntcleos de concreto en Mddulo de Laboratorio y Aulas.
- Modulo de biblioteca y Aulas
o I (*) fc . i \ .
Muestra | Denominacion 6 descripcion del Nucleo | bl Altura | Didmetro| P.U.C. | Relacién| Factor de fc fc
Extraido. 3 i6 2 (%
" (kg/em?) (cm) (em) | (Kg/m®| (UD) |correccion| (kg/cm?) (%)
CM-2 Columna Medianera, Modulo 2 210 9.6 8.2 2,183 1.18 0.914 165 79
CE-2 Columna Esquinera, Médulo 2 210 14.1 8.2 2,188 1.73 0.978 181 86
V-2 Viga, Médulo 2 210 13.1 8.2 2,310 1.61 0.969 161 77

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 9. Resultados de ensayos de rotura de ntcleos de concreto en Mddulo de Biblioteca y Aulas.
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160%

140%

120%

CM: Columna 100:/3

Medianera 80%

CE: Columna 60%

Esquinera 40%

V: Viga 20%

0%
CM-1 CE-1 V-1

mfc=E i6 icl
¢ Xtr:;:rc]'cor:tiyc eos de 107% 143% 53%
(]

mf'c=178.5kg/cm2 = 85% 85% 85% 85%
mf'c=210kg/cm2 = 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura N° 27. Resistencia a la compresion promedio, obteniendo en la rotura de los corazones diamantinos (Médulo
de laboratorio y Aulas, primer nivel)

120%

100%
80% -

CM: Columna 60% -
Medianera 40% -

CE: Columna

Esquinera 20% -
V: Viga 0% -

CM-2 CE-2 V-2
B f'c = Extraccid de nucleos 79% 36% 77%
de concreto %

mf'c=178.5 kg/cm2 = 85% 85% 85% 85%
mf'c=210 kg/cm2 = 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 28. Resistencia a la compresién promedio, obteniendo en la rotura de los corazones diamantinos (Médulo
de biblioteca y Aulas, primer nivel)

Segun los diferentes valores obtenidos en la rotura de testigos diamantinos, se considera
un promedio respectivo para cada médulo segun sus resultados y asi se determina el valor a

la resistencia a la compresion del concreto en general.
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3.4. Resultados relacionados al objetivo 4

Sobre el objetivo especifico 4 es determinar la evaluacién estructural y funcional

de la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de Zafia, provincia de Chiclayo.

Modelando el estado actual de la estructura del Médulo 1 obtenemos que no cumple

con las derivas.

PISO

DERIVA

D.MAX

PISO 2

0.0137

0.007

No cumple

PISO 1

0.0218

0.007

No cumple

Tabla N° 10. Resultado de las Derivas en estado actual de Modulo 1

141 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Modulo A
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QY H2¢ /@ »raaaaq W e 3driele D 6|4
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|—-| Model Display Tables Reports Detaiing
Tables
- Model
& Analysis
- Options
i) Response Spectrum Functions
&1- Time History Functions
- Load Cases
= - Load Combinations

; - Resuts

- Displacemerts
= Joint Displacements
L Joint Displacements - Absolute
T Joint Velocites - Relative
Joint Velocities - Absolute
Joint Accelerations - Relative
Joint Accelerations - Absolute
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= Diaphragm Center of Mass Displz
REY Diaphragm Max/Avg Drifts
Diaphragm Accelerations
Story Drifts
Story Max/Avg Displacements

Story Max/Avg Drits
Story Accelerations
- Reactions

- Modal Results

44 Story Drifts

- Structure Resuls y
sl Frame Resuts

de2

» bl | Reload Apply

(- Shell Results
- Energy/Virtual Work
& Design 5
4 Preferences
[#- Overwrites
|| - Table Sets

Story

| Stoy1

all

< >

Load Direction
Case/Combo

DeivasMax X

Drift

[0.013861
|0.021778

Label X
m

3 <

74
a2

anN

3D View

Fuente: Elaboracion propia.

OneStory V| Global v | Unis...

Figura N° 29. Modelamiento de Mddulo 1 (Construccién Actual)
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Modelando el estado actual de la estructura del Modulo 2 obtenemos que no cumple

con las derivas.

PISO

DERIVA

D.MAX

PISO 2

0.0125

0.007

No cumple

PISO 1

0.0207

0.007

No cumple

Tabla N° 11. Resultado de las Derivas en estado actual de Modulo 2

{43 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - MODULO B - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help A
DVH2c /2> QaQQRAQ W [3drRel I 2 §F I BRED-O- NV M 4tiE I-O-T-OD-=-C-L-[-
?J (41 Model Explorer v X | [(#13-DView - Displacements (Dead) [cm] 1 - X
\—-| Model Display Tables Reports Detaiing
X Tables
- Model
& Analysis
&) Options
- Response Spectrum Functions
#1- Time History Functions
&) Load Cases
= - Load Combinations
” & Resuts
=) Displacements
= Joint Displacements
L Joint Displacements - Absolute
= Joint Velocities - Relative
= Joint Velocities - Absolute
e Joint Accelerations - Relative
Joint Accelerations - Absolute
L Joint Drifts
P Diaphragm Center of Mass Displg
HEY Diaphragm Max/Avg Drifts
- Diaphragm Accelerations
Story Drifts
Story Max/Avg Displacements
Story Max/Avg Drfts
= Story Accelerations
i - Reactions -
. - Modal Resuits 43 Story Drifts X
g - Structure Results M 4|2 de2 | b bl | Reload Apply
I- Frame Results
#- Shell Results Story Load Direction Drift Label X Y z
- Energy/Virtual Work Case/Combo om om om
@-Design |stoy2 | Derivas Max X [0.012508 2 2537 o 740
Table Sets | 1 1 1 1 1
» E Derivas Max X |0.020706 12 400 |187 420
aHh
€ >
Max = 0.0033 at [2537. 187, 315]; Min = -0.2428 at [1675, 500, 740] Start Animation << || >> | Global v Unts...

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 30. Modelamiento de Mddulo 2 (Construccion Actual)

Asi mismo se realiz6 una ficha de evaluacion para conocer el estado visual de las estructuras.
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FORMATO DE EVALUACION ESTRUCTURAL DE L.E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”, DISTRITO DE ZANA,

PROVINCIA DE CHICLAYO

TESIS:

EVALUACION ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA INFRAEESTRUCTURA DE LA I.E.

“SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”, ZANA, LAMBAYEQUE

ESTUDIANTES:

RODRIGUEZ VASQUEZ, GUALBERTO SANTIAGO

SALAZAR INONAN, JHON ENMANUEL

ASESOR

Ing. MUNOZ PEREZ SOCRATES PEDRO

FECHA: MAYO DEL 2019

HORA :2:00 p. m.

INFORMACION GENERAL

Nombre de modulo: Direccion, secretaria, 1°A y laboratorio | Coordenadas  (6°5527.1"S, 79°35'12.1"W msnm)
Referencias
CATEGORIA Y USO (Segun normativa E030-2018)
3 |:| Hospital |:| Cine |:| Vivienda
[5+3 [%]
:’. |:| Clinica 8 |:| Teatro g " |:| Oficina
= O
< |:| Centro de Salud 8 |:| Estadio 85 |:| Hotel
S E E
I:I Puertos é |:| Coliseo ES |:| Restaurante
% I:l Aeropuerto 5 I:l Centro comercial @) I:l Depésito
« . c . o
§ g : | Local Municipal .% : | Terminal |:| Industrial
i g Est. de bomberos € Penitenciaria
7] O o [
% = I:l Cuartel de FF.AA. - I:l Museo § 4] I:l Depsito
9 o oL
& =2 Reservorio Biblioteca gc provisional
& g S8
5 2 Planta de tratamiento Almacén 5 E |:| Caseta
w e w2
< L:L' I:l I.E. Primaria ) I:l Similares
N
< I:l I.E. Secundaria Ocupacion: N° de ocupantes o
|:| I.E. Superior |:| Habitada / en uso capacidad de
personas:
I:l Universidad I:l Abandonada / desocupada 30
| I Desalojada por afios

TERRENO Y CIMENTACION

Perfil de Suelo (Segin normativa E030 -2018)

I:la. SO

|:| b. S1: Roca o Suelo Muy Rigido

Cles2

|:| d. S3: Suelo Blando

|:|e. sS4

: Roca Dura

: Suelo Intermedio

: Condicién Excepcional

Nivel freatico: 1.10-1.20m

Cim. Superficial

Zapatas aisladas

I:l Zapatas corridas
|:| Vigas de cimentacion
|:| Vigas de conexién
|:| Platea de cimentacion

Distancia a rio / lago /canal:

Cimentacion Profunda

|:| Pilotes / pilas
|:| Otro

150.00 m

Tabla N° 12. Formato de evaluacion estructural de I.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Informacién General, Categoria y Usos, y

Terreno y Cimentacion)
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CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

N° de niveles, n =2 Area del terreno : 316.10 m2 " 1'___}5@ ¢ |
N° de s6tanos:

|:| Conexion con azotea (escaleras /elevador) Dimensiones Generales

|:| Mezzanine (losa intermedia que no cubre toda la planta) X = Frente:  48.63

I:l Piso a media altura (de los entrepisos) Y= Fondo: 6.50

|:| Escalera externa Altura Planta baja : 3.00

I:l Semisotano (primer s6tano a medio nivel de vereda) Altura entrepisos : 3.00

REHABILITACION

Tipo Técnicas empleadas
I:l Arquitecténicas I:l Recimentacién I:l Adicién de muros concreto
I:l Reparacion estruct. I:l Encamisado concreto I:l Adicién muros mamposteria
I:l Refuerzo I:l Encamisado acero I:l Contrafuertes externos
|:| Reestructuracion |:| Fibra de carbono |:| Otro

Descripcion: Se ha cubierto de un Zécalo de 45 cm de altura

EVALUACION DE DANOS

Problemas geotécnicos Estructura

I:l Grietas en el terreno circundante |:| Licuacion Colapso parcial
|:| Hundimientos diferenciales |:| Hundimiento (-) o Colapso I:l Techo

I:l Deslizamientos de ladera emersion (+) general = -3.00cm I:| total I:l Planta baja

|:| Socavacion o Erosion I:l Inclinacion del edificio: % | |Piso intermedio

Tabla N° 13. Formato de evaluacion estructural de |.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Caracteristicas de la Estructura,
Rehabilitacion, y Evaluacion de Dafios)
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En la evaluacion funcional observamos los siguientes detalles:

FORMATO DE EVALUACION FUNCIONAL DE L.E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO”,
DISTRITO DE ZANA, PROVINCIA DE CHICLAYO

SERVICIOS BASICOS
Saneamiento y Abastecimiento de Agua

Evidencia

Saneamiento
[ |Dispone de Sistema de Evacuacion

Estado de conservacion: Buena |:| Regular |:| Mala |:|
Funcionalidad: ¢Se encuentra funcionando? Si | | No | |
Descripcion: No observable

Abasteciemiento de agua
[ |Disponde de Sistema de Abastecimiento de Agua

Estado de conservacion : Buenal , RegulD MaE
Funcionalidad: ¢Se encuentra funcionando? Si| | No | |
Descripcion: La bomba se encuentra sin funcionalidad

Tabla N° 14. Formato de evaluacion funcional de I.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Saneamiento y Abastecimiento de Agua)

Instalacién eléctrica Evidencia
Luminarias S

Estado de conservacion: Buena |:| Regular |:| Mala

Funcionalidad : ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No

Descripcion:

Tomacorrientes
1 Estado de conservacion : Buena |:| Regular |:| Mala

Funcionalidad : ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No

Descripcion:  La conexion desde la canaleta a la toma se encuentra
desprotegida y expuesta a dafios.

2 Estado de conservacion: Buena |:| Regular |:| Mala
Funcionalidad : ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No
Descripcion:  La toma ha sufrido rotura

3 Estado de conservacion: Buena |:| Regular L1 Maa
Funcionalidad : ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No

Descripcion:  La conexion se encuentra desprotegida y expuesta a
dafios.

00 00 0 00

Tabla N° 15. Formato de evaluacion funcional de 1.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Instalacién Eléctrica)
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Ventilacion y aireacion | Evidencia

Ventanas

1 Estado de conservacion: Buena |:| Regular |:| Mala | |
Funcionalidad:  ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No |:|
Descripcion:

2 Estado de conservacion: Buena |:| Regular |:| Mala |:|
Funcionalidad:  ¢Se encuentra funcionando? Si |:| No |:|
Descripcion:

Tabla N° 16. Formato de evaluacion funcional de I.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Ventilacion y Aireacion)

Seguridad Evidencia

Primeros Auxilios ‘ l‘\
[ ] Cuentacon Botiquin de Primeros Auxilios '

Estado de conservacién: ~ Buena ||  Regular[ ] mala []
Funcionalidad: ¢Se encuentra funcionando? SilZl No |:|

Descripcion: El botiquin de primeros auxilios se encuentra encima
del escritorio del docente.

Tabla N° 17. Formato de evaluacién funcional de I.E. Santo Toribio de Mogrovejo (Seguridad)

3.5. Resultados relacionados al objetivo 5

Sobre el objetivo especifico 5 es proponer el mejoramiento de la infraestructura a
través de manuales de reparacion de la estructura en la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”,

distrito de Zafa, provincia de Chiclayo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 31. Modelamiento de Médulo 1 con Muros de Corte (Disefio con Reforzamiento)

PISO | DERIVA | D.MAX
PISO 2 | 0.0032 0.007 | Sicumple
PISO1 | 0.0020 0.007 | Sicumple

Tabla N° 18. Resultado de las Derivas con Reforzamiento en Modulo 1
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 32. Modelamiento de Mddulo 2 con Muros de Corte (Disefio con Reforzamiento)
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PISO | DERIVA | D.MAX
PISO 2 | 0.0029 0.007 | Sicumple
PISO1 | 0.0018 0.007 | Si cumple

Tabla N° 19. Resultado de las Derivas con Reforzamiento en Médulo 2

Para el cumplimiento de este objetivo se realizara los planos del Mdodulo del laboratorio
del afio 2010, donde se tendra en cuenta una propuesta de reforzamiento estructural donde se
agregue unos muros de corte, para que tenga un aumento en la resistencia y rigidez donde sean
capaces de soportar las fuerzas sismicas. Esto se realizard mediante el método tradicional de
reforzamiento, donde se tendra en cuenta el sumo cuidado el procedimiento constructivo al

anclar.
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3.6. Discusiones
1.0. Sobre el objetivo especifico identificar las patologias en los elementos tanto
estructurales y no estructurales en los médulos de la infraestructura de la I. E. Santo Toribio

de Mogrovejo.

De la ficha para analisis de las patologias en la I. E. Santo Toribio de Mogrovejo, del Mdodulo

del Laboratorio y aulas.

e Las columnas presentan seis (6) caracteristicas de dafio, siendo la erosion fisica con
menor intensidad y la suciedad con mayor intensidad.

e Los sobrecimientos presentan cuatro (4) caracteristicas de dafio, siendo la menor los
desprendimientos y la suciedad la mayor.

e Las vigas presentan dos (2) caracteristicas de dafio, siendo la menor las fisuras y la
suciedad la mayor.

e Los muros presentan cuatro (4) caracteristicas de dafio, siendo la menor los
desprendimientos y la suciedad la mayor.

e La vereda presenta dos (2) caracteristicas de dafo, siendo la menor la deformacion y

las grietas la mayor.

2.0. Sobre el objetivo especifico conocer las caracteristicas fisicas y las caracteristicas

mecénicas del suelo de la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, Zafa, Chiclayo.

e Los suelos en sumayoria son limos de baja plasticidad y en la calicata N°1 M2 es un
suelo arcilloso de plasticidad media, obteniéndose una capacidad portante en

promedio de 0.922
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3.0. Sobre el objetivo especifico determinar el f'c mediante la extraccion de testigos de
concreto. Y por ende segun los resultados del ensayo de rotura de testigos diamantinos, se

obtuvo los siguientes resultados.

e En el Mddulo de laboratorio y Aulas, las columnas pasan el 85% de resistencia con
respecto a la resistencia de disefio, sin embargo, la viga no pasa este porcentaje
minimo.

e En el Mddulo de biblioteca y Aulas, una columna pasa el 85% de resistencia con
respecto a la resistencia de disefio, sin embargo, la viga y una columna no pasa este

porcentaje minimo.

4.0. Sobre el objetivo especifico determinar la evaluacion estructural y funcional de la I. E.

“Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de Zafia, provincia de Chiclayo.

e La estructura presenta hundimientos y deformaciones, pero la parte estructural no
Ilega a mayores.

e En el Modelamiento sin Muros de Corte (Construccion Actual), la estructura no
cumple con las solicitaciones de derivas minimas reglamentadas, por lo que se
requerird un reforzamiento.

e En la evaluacion funcional, servicio de agua no esta en funcionamiento, por lo que

se requiere arreglo de la bomba y red de agua.
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e Los tomacorrientes, se encuentran en mal estado y con instalaciones eléctricas
improvisadas, por lo que se requiere que se cambie por nuevos tomacorrientes y se
empotren las instalaciones eléctricas.

e La suciedad ha ocasionado que las ventanas estén oxidadas, teniendo como
consecuencia el mal funcionamiento para la ventilacion e iluminacion, se requiere
que se lije el fierro y se pinten las ventanas para que asi tenga un buen
funcionamiento.

e El botiquin de primeros auxilios esta mal ubicado, se requiere que este empotrado en
la pared y tenga los medicamentos de primera instancia en caso lo requiera el

alumnado.

5.0. Sobre el objetivo especifico proponer el mejoramiento de la infraestructura a través de
manuales de reparacién de la estructura en la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, distrito de

Zafa, provincia de Chiclayo.

Reforzamiento estructural

Esta es la aplicacion para el Mddulo de Laboratorio, donde producto de la evaluacién
estructural dio como resultado ser una edificacion que no tiene la rigidez suficiente para

poder soportar la fuerza ejercida por un sismo severo.

Donde sera necesario un reforzamiento estructural con los elementos estructurales adecuados

para su mejoramiento y aporte de rigidez suficiente para que pueda soportar un sismo severo.
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3.7. Aporte préctico

El refuerzo estructural del edificio consiste en restablecer la funcionalidad de la
estructura vulnerable a los ambientes de la institucidon educativa mediante la incorporacion
de muros de corte (losas) a la estructura, aumentando asi la rigidez requerida en la direccion
mas desfavorable y reduciendo los desplazamientos entre pisos a niveles aceptables de
acuerdo con la N.T.E. E-030-2018 "Disefio Sismorresistente”. Hay que tener en cuenta que
esta alternativa también contempla la separacion de los elementos estructurales de los
elementos no estructurales que se adhieren en lugares donde pueden aumentar el riesgo de
fallo en determinados elementos estructurales, como los pilares, debido al efecto de columna
corta, dejando al mismo tiempo de lado los pilares de confinamiento y las vigas de solera
para garantizar que los muros de separacion que se separaron de los pilares estructurales no

se vean afectados.
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Figura N° 33. Ubicacién de muros de corte proyectados para rigidizar la estructura (Mddulo de laboratorio y Aulas, primer nivel) (Eje A-G)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 34. Ubicacién de muros de corte proyectados para rigidizar la estructura (Modulo de laboratorio y Aulas, primer nivel) (Eje J-P)
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Figura N° 35. Ubicacién de muros de corte proyectados para rigidizar la estructura (Modulo de laboratorio y Aulas, segundo nivel) (Eje A-G)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 37. Detalle de muros de corte MC-01 (Médulo d

Fuente: Elaboracion propia.

e Laboratorio y Aulas)

Para asegurar la correcta concrecion entre el hormigon endurecido de los elementos

estructurales y el nuevo hormigon a verter en el muro

de cortante proyectado y su

cimentacion asociada, se recomienda aplicar un puente de adherencia en toda la zona de

contacto de ambos hormigones mediante un aditivo como Sikadur 32 o similar, y anclar los

aceros de refuerzo mediante un adhesivo epoxi como Sikadur 31 o similar.
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USANDO ADHESIVO EPOXICO \
TIPO SIKADUR 31 O SIMILAR
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ZAPATA EXISTENTE 7 7 TIPO SIKADUR 32 O SIMILAR
{ CONCRETO ANTIGUG ) ™.
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al uy
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]
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172" 020 af8"

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 38. Detalle tipico de encuentro de zapata existente con zapata proyectada
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 39. Anclaje tipico de refuerzo proyectado Viga — Losa — Placa en concreto existente.

Asi mismo con respecto a la union de muro de corte (placa) con la losa aligerada y

las vigas existentes se recomienda retirar la primigenia fila de los ladrillos techo proximos

al muro de corte proyectado y después de encofrar rellenar con concreto, con la previa

aplicacion de un puente adherente en el area de las vigas, las viguetas y la columna para un

buen contacto con el nuevo concreto.

En los muros de mamposteria, los tabiques vinculados a los pilares estructurales

deben ser destruidos en sus extremos y dotados de un diente de 5 cm para permitir su division

y contencion durante un evento sismico.
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L 1-20 |
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 40. Detalle tipico de demolicion parcial de tabiques (Mddulo de Laboratorio y Aulas).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 41. Detalle de columna de confinamiento (Mddulo de Laboratorio y Aulas)
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 42. Detalle de viga de confinamiento (Mddulo de Laboratorio y Aulas)
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. Sobre los mddulos analizados, el Mddulo de laboratorio del afio 2010 no posee
caracteristicas en su configuracién de estructuras que permita ser una estructura

confiable durante un evento sismico.

2. Los modulos que comprenden la I. E. “Santo Toribio de Mogrovejo”, estan situadas
en una zona en la que el suelo es de arcilla poco plastica con una capacidad portante
media de 0,83 Kg/cm?, que es aceptable para instalaciones de educacion infantil,

primaria, secundaria y basica especial, segun el MINEDU (Ministerio de Educacion).

3. El concreto en el Mddulo de la biblioteca del afio 2012 es de calidad aceptable donde
proporciona una adecuada resistencia a los elementos estructurales, que, a diferencia
del concreto del modulo del laboratorio del afio 2010, el cual presenta una baja calidad
donde no contribuye de forma correcta a la resistencia en los elementos estructurales

para soportar las fuerzas actuantes.

4. Elmodulo de la biblioteca de 2012 es una construccion suficientemente rigida y fuerte
para resistir las fuerzas aplicadas. Sin embargo, el médulo de laboratorio de 2010 tiene
partes estructurales con menos resistencia y rigidez de la necesaria, lo que da lugar a
construcciones flexibles que se doblan excesivamente cuando se someten a las fuerzas

generadas por un terremoto de gran magnitud.
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5. El Mddulo del laboratorio del afio 2010, se tendrd en cuenta una propuesta de
reforzamiento estructural donde se agregue unos muros de corte, para que tenga un
aumento en la resistencia y rigidez donde sean capaces de soportar las fuerzas

sismicas.
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4.2. RECOMENDACIONES

1. Hacer de conocimiento los resultados de la investigacién a la comunidad educativa de

la Institucion Educativa “Santo Toribio de Mogrovejo”.

2. Aplicacion de metodologias alternativas de evaluacion estructural en las diferentes

instituciones educativas de la region, y de esta manera tener un registro de las

evaluaciones estructurales y funcionales para tomar las medidas correctivas necesarias

ante un evento sismico en las infraestructuras pertenecientes al sector educacional.

3. Enla parte de patologias se debe rehabilitar con el manual de patologias.

4. En la parte funcional se requiere arreglo de la bomba y red de agua, cambios de

tomacorrientes.

5. En la parte de reforzamiento estructural se realice con el proceso constructivo adecuado

y tenga el personal técnico-profesional con experiencia en reforzamiento.

108



V. REFERENCIAS

Alzate Buitrago, A. (2016). Evaluacién de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones
indispensables del sector educacion del Grupo Il en el Municipio de Dosquebradas,
Risaralda. Pereira, Risaralda, Colombia. Recuperado el Junio de 2018, de
http://repositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/123456789/1294/PATOLOGIAS_DEL
_CONCRETO_HUARANCCA_BAUTISTA_WILFREDO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Barboza Bravo, B. (2012). Institucion Educativa Secundaria "Santo Toribio de Mogrovejo"-Zafia.
Recuperado el 01 de Junio de 2018, de
https://www.regionlambayeque.gob.pe/web/tema/detalle/5551?pass=MTkwMg==

Barriga, D., Bustamante, G., Naquira, V., Espichan, W., & Verano, D. (24 de Agosto de 2021).
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio. Recuperado el 2 de Noviembre de 2021, de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio: http://hdl.handle.net/20.500.12404/20149

BBC Mundo Ciencia. (17 de Febrero de 2018). Por qué México es proclive a sufrir tantos terremotos
y tan fuertes. Recuperado el Junio de 2018, de BBC News Mundo:
http://www.bbc.com/mundo/noticias-41201053

BBC News Mundo. (4 de Junio de 2018). Volcdn de Fuego de Guatemala: por qué la mayor parte de
los terremotos y erupciones volcdnicas ocurren en el Cinturon de Fuego del Pacifico.
Recuperado el Junio de 2018, de BBC News Mundo: http://www.bbc.com/mundo/noticias-
42727202

Calle Nizama, C. E. (2017). VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA I.E. N2 10024 “NUESTRA SENORA
DE FATIMA”. Pimentel, Chiclayo, Lambayeque. Recuperado el Junio de 2018, de
repositorio.uss.edu.pe/bitstream/uss/4228/1/Calle%20Nizama.pdf

Callizaya, J. (17 de Junio de 2018). http://repositorio.uancv.edu.pe. Recuperado el 08 de Noviembre
de 2021, de http://repositorio.uancv.edu.pe:
http://repositorio.uancv.edu.pe/handle/UANCV/1372

Ccorahua, H., & Soncco, S. (14 de Febrero de 2020). http://hdl.handle.net. Recuperado el 11 de
Noviembre de 2021, de http://hdl.handle.net: http://hdl.handle.net/20.500.12918/5206

Colmenares, M. (18 de Octubre de 2017). A un mes del sismo, ¢ qué ha pasado con el Colegio Enrique
Rébsamen? (NOTICIEROS TELEVISA) Recuperado el Junio de 2018, de televisa.NEWS:
https://noticieros.televisa.com/especiales/que-ha-pasado-colegio-enrique-rebsamen/

csl Computers & Structures. (2016). ETABS. Obtenido de
https://www.csiamerica.com/products/etabs

Diaz, J, & Diaz, C. (02 de Marzo de 2020).
https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/8411. Recuperado el 10 de
Noviembre de 2021, de https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/8411:
https://hdl.handle.net/20.500.12893/8411

109



Dumler Cuya, F. A. (2016). NORMA TECNICA E.030 "DISENO SISMORRESISTENTE". Norma Técnica
Peruana, Lima. Obtenido de http://cdn-
web.construccion.org/normas/files/tecnicas/RNE_E-030.pdf

ESCALE, Estadistica de la calidad educativa. (2017). Ficha de datos. Obtenido de Minedu:
http://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=0452870&anexo=0

Estrada, Y., & Velasco, J. (02 de ENERO de 2019). https://hdl.handle.net. Recuperado el 06 de
Noviembre de 2021, de https://hdl.handle.net:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/56935

Extraccion de nucleos de concreto. (2014). [Pelicula]. Recuperado el Junio de 2018, de
https://www.youtube.com/watch?v=7pc9kNV-TjM

Famramarzi, M., & Taghikhany, T. (2021). Una sismica comparativa basada en el desempefio
evaluacion de marcos reforzados de acero con respaldo fuerte. Ingenieria de la
Construccion . doi:10.1016/j.jobe.2021.102983

Ferro, J. (01 de Enero de 2017). https://repository.ucc.edu.co/. Recuperado el 01 de Noviembre de
2021, de https://repository.ucc.edu.co/: http://hdl.handle.net/20.500.12494/14649

Garcia , M., & Shimabuku, R. (6 de Julio de 2018). http://hdl.handle.net. Recuperado el 04 de
Noviembre de 2021, de http://hdl.handle.net: http://hdl.handle.net/10757/624200

Grisel, B., Kenia, C., & Barbara, A. (01 de Diciembre de 2017). Evaluacion de la Seguridad Estructural
de Edificaciones Posterremotos. Centro de Informacion y Gestion Tecnoldgica de Santiago
de Cuba(4), 79-82. Recuperado el 10 de Noviembre de 2021, de
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=181353794006

Hancco, R. (23 de Junio de 2017). http://repositorio.uancv.edu.pe. Recuperado el 10 de Noviembre
de 2021, de http://repositorio.uancv.edu.pe:
http://repositorio.uancv.edu.pe/handle/UANCV/870

Huanca, L., & Terrones, G. (2019). EVALUACION SISMICA DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON
MUROS DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIACION DE LA CASA DE LA MUJER
FLORENCIA DE MORA CON LA NORMA E030-2018 EN EL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA, 13.

Kumar, S., Chandra, D., & Goswami, K. (2021). Vulnerabilidad evaluacion de edificio estructuras
debidas a voladuras subterraneas mediante ANN y analisis dinamico no lineal.

La Contraloria General de la Republica. (2018). Informe de visita de control a la Institucion educativa
Santo Toribio de Mogrovejo, Zafia, Chiclayo, Lambayeque. Chiclayo, Chiclayo, Peru.
Recuperado el Junio de 2018, de
http://Ifweb.contraloria.gob.pe/Buscadorinformes/0/edoc/4709300/Informe_Control_26
9-2018-CG-CORECH-VC.pdf

La Republica. (12 de Marzo de 2013). Contraloria detectd sobrevaloracion en ampliacion de colegio
de Zafia. Recuperado el Junio de 2018, de CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA
PODER JUDICIAL: https://larepublica.pe/archivo/697141-contraloria-detecto-
sobrevaloracion-en-ampliacion-de-colegio-de-zana

110



Lozada, J. (Diciembre de 2014,). Inves tigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e
Industria. Ecuador. Obtenido de https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6163749.pdf

Marin Bedoya, H. D. (2012). Infraestructura fisica, relacionada con la calidad en la educacion en las
instituciones oficiales de la Comuna 1 del Municipio de Bello. Comuna 1 del Municipio de
Bello, Medellin. Recuperado el Junio de 2018, de
http://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/274/Infraestructura%20f%C3%A
Dsica%2C%20relacionada%20con%20la%20calidad%20en%20la%20educaci%C3%B3n%20
en%20las%20instituciones%200ficiales%20de%20la%20comuna%201%20del%20municipi
0%20de%20Bello.pdf?sequen

Matias, l., & Pisfil, M. (09 de Enero de 2019).
https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/3089. Recuperado el 12 de
Noviembre de 2021, de https://repositorio.unprg.edu.pe/handle/20.500.12893/3089:
https://hdl.handle.net/20.500.12893/3089

Ministerio de Educacién. (2017). Plan Nacional de Infraestructura Educativa al 2025. Lima, Lima.
Obtenido de http://www.minedu.gob.pe/p/pdf/9-se-rm-153-2017-minedu-partel.pdf

Ministerio de Educacién. (2018). Criterios Generales de Disefio para Infraestructura Educativa
(Primera ed.). Lima, Peru. Recuperado el Junio de 2018, de
http://www.minedu.gob.pe/p/pdf/norma-tecnica-criterios-generales-de-diseno-para-
infraestructura-educativa.pdf

Mucha, M. (01 de Febrero de 2019). https://hdl.handle.net. Recuperado el 07 de Noviembre de
2021, de https://hdl.handle.net: https://hdl.handle.net/20.500.12848/1310

Najarro, A. (21 de Diciembre de 2019). https://hdl.handle.net. Recuperado el 11 de Noviembre de
2021, de https://hdl.handle.net: https://hdl.handle.net/20.500.12692/53826

Noyola Cortés, V. S., Soca de Iiiigo, J. M., Aguilera Garcia, M. A., & Martinez Rodriguez, O. K. (2014).
Infraestructura, mobiliario y materiales de apoyo educativo en las escuelas primarias
(Primera ed.). Ciudad de México, México. Recuperado el Junio de 2018, de
http://publicaciones.inee.edu.mx/buscadorPub/P1/D/244/P1D244.pdf

Olaya, L., & Ardila, C. (01 de Noviembre de 2017). Evaluacién de la implementaciéon de Realidad
Aumentada durante el proceso constructivo de edificaciones resueltas mediante sistemas
de mamposteria estructural en Colombia. Pontificia Universidad Javeriana, 2-10.
Recuperado el 12 de Noviembre de 2021, de
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/39701/ArdilaQuinteroCaroli
na2018_anexol.pdf?sequence=2

Orderique, C. (12 de Abril de 2019). https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/36482.
Recuperado el 10 de Noviembre de 2021, de
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/36482:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/36482

Palacios, J. (01 de Enero de 2019). http.//cybertesis.uni.edu.pe. Recuperado el 05 de Noviembre de
2021, de http://cybertesis.uni.edu.pe: http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/20210

Pedraza, J. (02 de Febrero de 2019). https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/14414.
Recuperado el 12 de Noviembre de 2021, de

111



https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/14414:
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/14414

Perez Tovar, J. P. (Febrero de 2017). Tipos y disefios de investigacion. Obtenido de
https://es.slideshare.net/pereztovar/tipos-y-diseos-de-investigacin-71927378

Perez, C. (2021). Andlisis estructural y disefio de una edificacion multifamiliar de cinco pisos con
muros de ductilidad limitada. Recuperado el 03 de Noviembre de 2021, de
http://hdl.handle.net: http://hdl.handle.net/20.500.12404/18238

Pinto, A., & Torres, R. (01 de Diciembre de 2016). Evaluacidon postsismica de edificaciones afectadas
por terremotos. Ciencia e Ingenieria, 37(3), 169-172. Recuperado el 12 de Noviembre de
2021, de http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=507551271007

Quintana, J. (01 de Enero de 2019). https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/2135.
Recuperado el 12 de Noviembre de 2021, de
https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/2135:
http://hdl.handle.net/20.500.12423/2135

Quiroz, J. (01 de Julio de 2020). https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/2959. Recuperado
el 12 de Noviembre de 2021, de https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/2959:
http://hdl.handle.net/20.500.12423/2959

Quispe Huanca, M. (2016). Evaluacion estructural de los C.E.S.estatales entre el tiempo de servicio
versus el riesgo, de su infraestructura actual en la ciudad de Juliaca. Juliaca, Puno. Obtenido
de
http://repositorio.uancv.edu.pe/bitstream/handle/UANCV/651/TESIS%20T036_02424528
_M.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ramirez, P. (25 de Noviembre de 2017). http://hdl.handle.net. Recuperado el 09 de Noviembre de
2021, de http://hdl.handle.net: http://hdl.handle.net/20.500.12404/9751

RPP Noticias. (05 de Marzo de 2015). Chiclayo: techo del patio de I.E. Santo Toribio de Zafia estd
deteriorado. (C. RPP, Editor) Recuperado el 01 de Junio de 2018, de
http://rpp.pe/peru/actualidad/chiclayo-techo-del-patio-de-ie-santo-toribio-de-zana-esta-
deteriorado-noticia-775350

Ruiz, 1. (03 de Diciembre de 2020). https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/8269.
Recuperado el 10 de Noviembre de 2021, de
https://repositorio.uss.edu.pe/handle/20.500.12802/8269:
https://hdl.handle.net/20.500.12802/8269

Ruiz, J., & Gutierrez, J. (02 de Enero de 2020). Universidad de La Salle. Recuperado el 12 de
Noviembre de 2021, de Universidad de La Salle: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_civil

SENCICO. (10 de Diciembre de 2011). Evaluacion del concreto por el esclerometro. Obtenido de
civilgeeks: https://civilgeeks.com/2011/12/10/evaluacion-del-concreto-por-el-
esclerometro/

Solis, F. (30 de Diciembre de 2016). http://repositorio.uancv.edu.pe. Recuperado el 10 de
Noviembre de 2021, de http://repositorio.uancv.edu.pe:
http://repositorio.uancv.edu.pe/handle/UANCV/731

112



Torre Carrillo, A. (2002). ENSAYO DESTRUCTIVOS EN CONCRETO ENDURECIDO( Extraccion de
Testigos  Diamantinas ). Recuperado el Junio de 2018, de Scribd:
https://es.scribd.com/doc/97748494/ESTRACCION-DE-DIAMANTINAS-UNI-FIC

UNICEF. (2013). /indice de Seguridad Escolar. Panama. Recuperado el Junio de 2018, de
https://www.unicef.org/panama/spanish/herramienta4.pdf

Yucra, E. (16 de Septiembre de 2019). http://repositorio.unsa.edu.pe. Recuperado el 02 de 11 de
2021, de http://repositorio.unsa.edu.pe:
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/9518

Zegarra Huapaya, A. R. (2015). Guia metodoldgica para la elaboracion participativa del Plan de
Gestion del Riesgo de Desastres en instituciones educativas. Recuperado el Junio de 2018,
de Ministerio de Educacion: http://www.minedu.gob.pe/fenomeno-el-nino/pdf/guia-plan-
de-gestion-de-riesgo-2015.pdf

Zhgi, 2., Gou, W., Chen, W.,Yu, Z., Zeng, C., & U, S. (2021). Efecto de la falla del amortiguador sobre
la pérdida sismica evaluacion de marcos de acero resistentes a momentos reequipados.
Dinamica de Suelos e Investigacion Sismica.

113



VI.ANEXOS

) %
-Zana \\ g,‘
1 \a .it
pol W\ ? sl
2 2 e
E A - 4-

007 ;
= c_,a\"“ “o‘\\\‘o Cementerio
= e de Zana

Ruinas & o2
Iglesia »%f‘\ 0"&
SanAgustin % ae o
\
?‘.“ o) ‘a(a\,a

De Mogrovejo Y
\

o

!

UBICACION GEOGRAFICA DE LA I. E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” -
ZANA

114



 E—
L. e
i L

ENTRADA DE LA I. E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” — ZANA
CALLE MANUEL SEOANE

ORGANIGRAMA I. E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” — ZANA

115



ITEM 01. IDENTIFICACIGN DE LA EDIFICACION

Mddulo: ‘

Ubicacion: |Regién:

Provincia: Distrito:

Zona de estudio:

Nombre de la Institucién Educativa:

Direccién:

Pisos construidos:

Pisos proyectados:

Direccidn técnica:

Antigiiedad de la construccién:

Uso predominante:|De reuniones Comercial |Educaciona| |Salud | 5S.HH. |Oﬂcinas
Dimensiones aproximadas de la edificacidn: Frente: Fondo:
Estado de conservacién de la edificacion: Muy Bueno: |Bue no: |Regu|ar: | Malo: |Muy Malo:
Observaciones: |
ITEM 02. TIPO DE INSPECCIGN Y CLASIFICACION DE HABITABILIDAD
Inspeccién de la edificacidn Clasificacién de habitabilidad
Exterior solamente Habitable
Interior solamente Uso restringido
Parcial No habitable
Completa Interiory exterior Peligro de colapso

ITEM 03. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Aspectos técnicos: Elementos de la construccidn de la institucién educativa

Elemento

Descripcién

Cimientos

Muros

Techos

Columnas

Vigas

FICHA DESCRIPTIVA PARA DAR ORIGEN A LA EVALUACION ESTRUCTURAL

M 1E. STO. TDAIAID W
DE MOBROVEJD 2ARA

Y FUNCIONAL

PLANO FACHADA I. E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” - ZANA
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PLANO EN PLANTA DE I. E. “SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO” — ZANA
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[ 1. ASPECTOS GEMERALES
1. CODIGO DEL PROYECTOC 2151407 (coDiEo SNIP: 201054)
2 NOMBRE DEL PIP MENOR: MEJORAMIENTC DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA SANTO TORIBIC DE

MOGROVEJD, ISTRITO DE SANA - CHICLAYD - LAMBAYEQUE
3. RESPONSABILIDAD FUNCIONAL (Segun Anaxo SHIP-04)

FLMCION: EDUCACHON

PROGRAMA EDUCACHION BASICA
SUBPROGRAMA: EDUCACHION SECUNDARLA
RESPONSABILIDAD FUMNCIONAL: EDUCACION

0P RESPOMNSAELE DE LA EVALUACION: | GOBIERMOS LOCALES

CODGOS MODULARES ASOCIADOS AL PIP

| v | comigomocuar | Mombre IE |
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Total ] 0.0% ']
CATEGORIA PRESUPLESTAL

EL PIP' M0 TIEME ASIGNADA UNA CATEGORIA PRESUPUESTAL

4. UMIDAD FORMULADDRA

SECTOR GOBIERNOS LOCALES
PLIEGD: MURICIPALIDAD DISTRITAL DE ZAFIA
NOMBRE: DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA URBAMD Y RURAL

Pessona Responsaiie de Fomuiar 2 PIP Menor, | LLIS F. CHU AMPUERCH Y FREDDY KLSTER DE LA CRUZ BERMILLA,

Persona Responsabie de i3 Unidad Fommuiadora: | VICTOR ALEJANDRO RODRIGUEZ ZELADA

5. UMIDAD EJECUTDRA RECOMENDADA

DEPARTAMENTOD LAMBAYEQUE
PROVINCEA CHICL&YD
NOMBRE: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ZARA
Pessona Resporsable de la Unidad Elecuiora; | LUIS ORLANDD URBINA ANDONAIRE
Organa Tacnico Responsaie DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA URBAND ¥ RURAL
Lista de unidades ejecuioras
| W | Dotalle |
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“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

Mg. JORGE BENAVIDES CARRANZA

DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA “SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO" - ZANA

Nos dirgimos a usted, para expresarie un cordial saludo, y en calidad de
estudiantes y tesistas del X ciclo de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior
de Sipan, Jhon E. Salazar Inofan y Gualberto Santiago Rodriguez Vasquez,
pasamos a decirle lo siguiente:

Que, por medio de la presente solicito pueda apoyamos en nuestra tesis:
‘EVALUACION ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LA LE. SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, ZANA,
LAMBAYEQUE" para realizar los trabajos de topografia y la extraccion de muestras
para el estudio de mecanica de suelos, en el campus de la Institucidn Educativa, debido
a que utdizaremos la informacién para complementar la tesis, la cual estamos realizando
en la Universidad Sedor de Sipan.

Agradecidos por su tiempo y compromiso con la Institucién Educativa,
estaremos a la expectativa de su respuesta para continuar con nuestra labor en nuestro
trabajo de investigacion.

Sin otro particular me despido de usted.
CHICLAYO, 02 DE ABRIL DEL 2019

ATENTAMENTE,
Estudiantes DNI FIRMA
Salazar Inofian, Jhon Enmanuel 73972544
Rodriguez Vasquez, Gualberio Santiago 45232727

f RAY D Yy
Mg. JOR(;( BENAVIDES CARRANZA
DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA “SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO" - ZANA
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