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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con la finalidad de establecer el grado de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de Chilca,
provincia de Huancayo, ademas, se establece una metodologia de facil
aplicacion el FEMA 154, modificando puntajes basicos a partir de la probabilidad
gue suceda un evento de sismo en el distrito de Chilca, asimismo, se genera una
evaluacion de caracter cuantitativa y cualitativa a los centros educativos

estatales del distrito de Chilca.

Los parametros que se debe de tener en cuenta para la obtencion del grado de
vulnerabilidad sismica son de tipo cualitativo, como el tipo de suelo, altura de
edificacidn, simetria en planta y simetria vertical, afio de construccion, entre otros
obtenidos mediante la observacion de los centros educativos estatales,
asimismo el tipo cuantitativos se establece mediante la aplicacion del sistema
constructivo, sistema estructural, comportamiento estatico y dinamico de los

centros educativos estatales del distrito de Chilca.

Se estable un sistema estructural basico en la investigacion, y posteriormente se
somete a un analisis dinAmico de los centros educativos estatales, por lo que, se
llega a estimar la vulnerabilidad sismica del sistema, consecuentemente se
proyecta un replanteo de mejoramiento de los sistemas estructurales planteados
en un inicio, esto para mejorar el comportamiento estructural ante un evento

sismico que afecte al distrito de Chilca, Provincia de Huancayo.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, comportamiento estructural
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ABSTRACT

The present work was developed with the purpose of establishing the degree of
seismic vulnerability in the state educational centers of the district of Chilca,
province of Huancayo, in addition, a methodology of easy application of FEMA
154 is established, modifying basic scores based on the probability that an
earthquake event occurs in the district of Chilca, likewise, an evaluation of
quantitative and qualitative character is generated to the state educational
centers of the district of Chilca.

The parameters that must be taken into account to obtain the degree of seismic
vulnerability are qualitative, such as soil type, building height, plant symmetry and
vertical symmetry, year of construction, among others obtained by observing The
state educational centers, also the quantitative type is established through the
application of the construction system, structural system, static and dynamic
behavior of the state educational centers of the district of Chilca.

A basic structural system is established in the investigation, and subsequently it
is subjected to a dynamic analysis of the state educational centers, so, it is
possible to estimate the seismic vulnerability of the system, consequently a
rethinking of improvement of the proposed structural systems is projected. In the
beginning, this to improve the structural behavior before a seismic event that
affects the district of Chilca, Province of Huancayo.

Key words: vulnerability, structural behavior
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INTRODUCCION

Los centros educativos estatales en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo
presentan poca informacion en vulnerabilidad sismica, en consecuencia, tienen
una limita informacion de prevencion de riesgos, esto se debe a que no se
establece parametros claros de determinacion de vulnerabilidad sismica.
Asimismo, las entidades fiscalizadoras carecen de informacion para realizar
evaluaciones sobre vulnerabilidad en los centros educativos estatales. Por otra
parte, establecer un grado de vulnerabilidad sismica en cada centro educativo
estatal resultaria optimo, ya que, ayudaria a establecer un conjunto de procesos
para evitar riesgos a los estudiantes.

Asimismo, existen diversos estudios en todo el Peru acerca del tema, orientados
a cautelar los centros educativos estatales, hospitales, viviendas entre otras
estructuras de importancia para las personas, sin embargo, se encuentra
limitada informacién acerca de un grado de vulnerabilidad de las estructuras de
gran afluencia de personas, debiéndose a que se construye con la normativa

vigente, por lo tanto, se establece que es seguro y con pocos riesgos.

La aplicacion de la ficha FEMA 154 ayuda a los profesionales a establecer un
grado de vulnerabilidad basico y segun sus modificadores se establece un grado
de vulnerabilidad final, por lo tanto, tomar medidas correctivas a cada riesgo
encontrado en la ficha FEMA 154, y establecer un estudio detallado de cada

estructura que no cumpla con los parametros basicos.

La investigacion inicia con la problematica: ¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica en
los centros educativos estatales del Distrito Chilca provincia de Huancayo -
20197, el objetivo general consiste en Analizar la vulnerabilidad sismica en los
centros educativos estatales del distrito Chilca provincia de Huancayo — 2019; e
hipotesis general es que la vulnerabilidad sismica es alta en los centros
educativos estatales del Distrito Chilca provincia de Huancayo — 2019, siendo
una investigacion de tipo basico, nivel de investigacién descriptivo, disefio no

experimental de tipo transversal y muestreo no probabilistico.
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La antigledad de cada centro educativo estatal es determinante para establecer
los modificadores del puntaje bésico en la ficha FEMA 154, por lo que, establecer
el afio de construccion de cada centro educativo estatal nos permite obtener una

mejor calidad de datos.
Este trabajo esta estructurado en 5 capitulos, que se describen a continuacion:

Capitulo I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION, se describe el planteamiento
del problema como su formulacién y sistematizacion, el problema general y los
problemas especificos, asi como la justificacion social y metodologia, y los

objetivos generales y especificos.

Capitulo Il: MARCO TEORICO, esta referido a los Antecedentes nacionales e
internacionales, el marco conceptual, definicién de los términos relacionados al
tema, las hipotesis: General y especifica, definicion conceptual de las variables

y la Operacionalizacion de variables.

Capitulo 1ll: METODOLOGIA, el cual considera el método general de
investigacion, el tipo, nivel y disefio de la investigacion; la muestra y poblacion;
técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos; procesamiento de la

informacion y técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: RESULTADOS, contiene los andlisis y calculos para la elaboracién
de los resultados como elaboracion de valorizaciones, planificacion, calculo del
valor ganado, valor planificado, costo real, elaboracion de las curvas S y
finalmente el calculo de los indices de desempefio de costo y indice de Costo; el
cual estuvieron dentro de las ratios establecidos como aceptables.

Capitulo V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS, contiene la discusion de los

resultados obtenidos y la contratacion de las hipétesis.

Finalmente se tiene Ilas conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. Garay Davila Beder Alejandro

XXViii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El presente trabajo esta orientado a la aplicacion de la metodologia FEMA 154,
esta metodologia nos permite determinar la vulnerabilidad sismica de una
estructura. Cabe precisar que la vulnerabilidad sismica es una propiedad propia y
Gnica de cada estructura, es decir que es independiente sin importar en que
zonificacion del Pert se encuentre, Por lo tanto, cada estructura presentaria una
vulnerabilidad individual ante un evento sismico futuro.

Ademas, la vulnerabilidad se refiere al grado de dafios que puede sufrir una
estructura y depende principalmente a las caracteristicas de disefio y
comportamiento estructural, también dependiendo de la calidad de materiales y los
procesos constructivos.

Asi mismo, el presenta trabajo se orienta a la realizacion de un andlisis
cuantitativo para determinar de forma analitica el grado de vulnerabilidad estructural
de los centros educativos estatales en el distrito de Chilca en la provincia de
Huancayo, siendo sometidos a un analisis dinamico.

Muchas investigaciones se desarrollaron acerca del tema de vulnerabilidad de
edificios en la zona centro de nuestro pais, pero muy pocas mediante el uso de

Fichas de Evaluacioén internacionales.



La razon por la cual existen muy pocos estudios acerca del tema son porque se
desconoce la forma correcta de evaluacion de vulnerabilidad de estructuras, las
referencias mas conocidas para la evaluacion de vulnerabilidad sismica son las
evaluaciones de origen americano (Federal Emergency Management Agency -
FEMA).

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢,Cual es la vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del
Distrito Chilca provincia de Huancayo - 2019?
1.2.2. Problemas Especificos
- ¢Cuél es la antigliedad en los centros educativos estatales para determinar
la vulnerabilidad sismica del Distrito Chilca provincia de Huancayo - 20197
- ¢Cuales son las caracteristicas de disefio en los centros educativos
estatales para determinar la vulnerabilidad sismica del Distrito Chilca
provincia de Huancayo - 2019?
- ¢ Como es el comportamiento estructural en los centros educativos estatales
para para determinar la vulnerabilidad sismica del Distrito Chilca provincia
de Huancayo - 20197

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacién Social o Practica

La presente investigacion esta enfocada en contribuir a la sociedad, ya que
segun los objetivos planteados ayudaran a comprender y entender la
vulnerabilidad sismica en este tipo de estructuras, y que nos orientara a
evaluar los posibles riesgos que existen en los centros educativos estatales en
el Distrito de Chilca provincia de Huancayo.

La informacién recopilada y procesada servira de sustento para esta y otras
investigaciones similares ya que enriquecen el marco teérico de los

conocimientos.



1.3.2. Justificacion Cientifica o Teorica
La investigacion consiste en la determinacion de la vulnerabilidad sismica
de centros educativos estatales del distrito de chilca provincia de Huancayo,
por tanto, la existencia de otros estudios similares, demuestran que una
investigacibn orientada a este tema nos ayuda a comprender el
comportamiento de una estructura, por lo que se verifica los resultados con
otros estudios de vulnerabilidad sismica desarrollado en diferentes partes del
pais.
1.3.3. Justificacion Metodologica
Las determinaciones de la vulnerabilidad sismica de estructuras son
evaluadas mediante instrumentos de la Federal Emergency Management
Agency (FEMA-154) este instrumento es cualitativo y la aplicacion del ETABS,
el cual es cuantitativo; ademas cada uno de los instrumentos se emplean con
el fin de obtener los datos mas confiables para una mejor interpretacion de los

resultados.

1.4. Limitaciones del problema

Las dificultades encontradas se orientaron en la parte social, econémica y
técnica, asimismo, la investigacion estuvo orientara a centros educativos estatales
de nivel primario y secundario.

También, la aplicacion de la ficha FEMA 154 requiere un tiempo mas prolongado
y detallado para su rellenado, ya que implica rellenar por personal calificado.

De otro modo, debido a la gran cantidad de centros educativos estatales de nivel
inicial, resulta muy extenso la aplicacion de la ficha FEMA 154 de forma detallada,
ademas, supera el presupuesto econémico planteado.

Muchos de los centros educativos estatales estdn compuestos de diversos
blogues o pabellones, por lo que, la evaluacion detallada de elementos estructurales
resulto mas extensa de la planeacion propuesta en un inicio, asimismo, solo se llegé
a evaluar detalladamente algunos bloques en su totalidad.

Por otro lado, la ubicacion de algunos centros educativos estatales se encuentra

en zonas alejadas de la zona central del distrito de Chilca, provincia de Huancayo,



esto dificulto la recopilacion de informacion, por lo que, es necesario recalcar que
estos eventos mencionados limitaron la investigacion propuesta.

El centro educativo estatal Francisco Bolognesi N° 30155, estaba en
construccion en el momento de la evaluacion, en consecuencia, no se llegé a
evaluar y aplicar la ficha FEMA 154.

Asimismo, la ficha FEMA 154 tiene la limitacion de evaluar elementos
estructurales de cimentacion, como son las zapatas, vigas de cimentacion, plateas
y demas elementos ubicados por debajo del nivel de piso terminado.

Ademads, ya que existe poca informacion referido al tema de vulnerabilidad
sismica, se presentd dificultades sociales, como la desinformacion del personal
educativo, dificultando los accesos a los ambientes de los centros educativos

estatales.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo General
Analizar la vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del
distrito Chilca provincia de Huancayo - 2019.
1.5.2. Objetivo Especifico
Evaluar la antigledad en los centros educativos estatales para determinar
la vulnerabilidad sismica del distrito Chilca provincia de Huancayo - 2019.
Evaluar las caracteristicas de disefio en los centros educativos estatales
para determinar la vulnerabilidad sismica del distrito Chilca provincia de
Huancayo - 2019.
Explicar el comportamiento estructural en los centros educativos estatales
para determinar la vulnerabilidad sismica del distrito Chilca provincia de

Huancayo - 2019.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio de Investigacion

2.1.1. Nivel Internacional

La Bachiller Natalia Andrea Silva Bustos sustento en su tesis (2011)
Vulnerabilidad sismica estructural en viviendas sociales, y evaluacion
preliminar de riesgo sismico en la Regién Metropolitana; a la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas del Departamento de Geofisica a la
Universidad de Chile, con la finalidad de optar el grado profesional de
Magister en ciencias mencion en Geofisica.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener la siguiente
conclusion:
Conclusion:

El mal comportamiento sismico observado en edificios de albafileria
simple (no reforzada) tanto en Chile (terremoto Valparaiso 1906) como en
San Francisco (terremoto 1908) y el terremoto de Messina, Italia en 1908,
entre otros, demostraron la necesidad de reforzar la albafileria para
garantizar la integridad después que se agrietan los muros, con el propésito
de evitar colapsos parciales o totales. Dada la ensefianza internacional y
nacional, es que surgen las primeras Ordenanzas de construccion de

viviendas de albafileria en zonas sismicas (ej. Earthquake Building



Ordinances for Small Towns in the Earthquake Districts of Italy, 1927) y
aparecen las primeras clasificaciones en funciéon de la vulnerabilidad

sismica estructural.

. La Bachiller Pilar Andrea Aburto Calderdon sustento en su tesis (2013)

Andlisis de la vulnerabilidad sismica del puente pedro de Valdivia-
Chile; a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y escuela de Ingenieria
Civil en Obras Civil de la Universidad Austral de Chile, con la finalidad de
optar el grado profesional de Ingeniero Civil en Obras Civiles.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener la siguiente
conclusion:

Conclusion:

La vulnerabilidad sismica del puente Pedro de Valdivia, medida a partir
de las curvas de fragilidad para una aceleracién efectiva del suelo de 0,4q,
en direccion de andlisis longitudinal, concentra el dafio mayoritariamente en
el estado leve y moderado, es decir, no habria peligro de colapso estructural
inminente o existirian dafios facilmente reparables, como leves
desprendimientos, grietas en la zona superior de las columnas, leves
movimientos o asentamiento de los estribos. También existe una
probabilidad similar de desprendimiento de hormigoén en las columnas, que
requiera una reparaciéon mas exhaustiva y/o grietas de corte
El Ingeniero Pio Antonio Arteaga Mora sustento en su tesis (2016) Estudio
de vulnerabilidad sismica, rehabilitacion y evaluacién del indice de
dafio de una edificacion perteneciente al patrimonio central edificado
en la Ciudad de Cuenca Ecuador; a la Facultad de Ingenieria a la
Universidad de la Cuenca, con la finalidad de optar ser la especialidad en el
analisis y disefio de estructuras de acero y hormigoén armado.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener las siguientes
conclusiones:

Conclusiones:




a. Esta evaluacion tiene que ser concebida a detalle y debe hacerse para
cada edificacion, debido a que la caracterizacion propia de sus materiales
de construccién y configuracion estructural es distinta.

b. Para la conservacion, preservacion y potenciacion de nuestro patrimonio
edificado, la reduccion de la vulnerabilidad de origen y la vulnerabilidad

progresiva es imperiosa.

2.1.2. Nivel Nacional

El Bachiller Adalberto Vizconde Campos sustento en su tesis (2004)
Evaluacion de lavulnerabilidad sismica de un edificio existente: clinica
San Miguel, Piura; a la Facultad de Ingenieria Civil a la Universidad de
Piura, con la finalidad de optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener las siguientes
conclusiones:

Conclusiones:

a. Es importante integrar los métodos empiricos, experimentales y
analiticos de evaluacion de la vulnerabilidad sismica como una via para
aumentar la confiabilidad de estos estudios.

b. Tanto el método FEMA 154 como el FEMA 310 pueden aplicarse a los
edificios del Peru teniendo en cuenta ciertas consideraciones y tras un

serio estudio de ambos métodos para ser eficazmente aplicados.

i. ElBachiller Johan Edgar Laucata Luna sustento en su tesis (2013) Analisis

de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la Ciudad
de Trujillo; a la Facultad de Ingenieria Civil a la Pontificia Universidad
Catolica del Perq, con la finalidad de optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener las siguientes
conclusiones:

Conclusiones:

a. Los materiales utilizados en la construccién de las viviendas encuestadas
son de regular a deficiente calidad. Existe un inadecuado control de

calidad sobre los materiales. Las unidades de albafileria artesanales



utilizadas en todas las viviendas, poseen una baja resistencia, una alta

variabilidad dimensional y una gran absorcion de agua. Esto es debido a

la falta de uniformidad de la coccion de las unidades de albafiileria de

origen artesanal.
b. Las construcciones informales en Trujillo ante un sismo severo podrian
colapsar la mayoria de sus viviendas ante un sismo severo. De acuerdo

a los resultados obtenidos en los reportes de vulnerabilidad.

El Bachiller Marin Fredy Rolando sustento en su tesis (2014)
Determinacion de la vulnerabilidad sismica de los pabellones 1y 2 de
la i.e. estatal Ramén Castilla y marquesado del distrito de Jaén-
Cajamarca; a la Facultad de Ingenieria y Escuela Académica Profesional
de Ingenieria Civil — sede Jaén en la Universidad Nacional de Cajamarca,
con la finalidad de optar el titulo profesional de Ingeniero Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener la siguiente
conclusion:

Conclusion:

Las caracteristicas geométricas, constructivas y estructurales que mas
influyeron en la vulnerabilidad sismica de los pabellones evaluados fueron:
desplazamientos relativos de entrepiso, falla de columna corta, calidad del
tipo de mamposteria, calidad de lineas resistentes y uso de la normativa

antisismica.

2.1.3. Nivel local

La Bachiller Dionisia Rosa Aguirre Gaspar sustento en su tesis (2004)
Evaluacion de las caracteristicas estructurales de la albafileria
producida con unidades fabricadas en la Region Central Junin; a la
Facultad de Ingenieria Civil a la Pontificia Universidad Catolica del Peru,
con la finalidad de optar el grado de Magister en Ingeniero Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener la siguiente
conclusion:

Conclusion:



La gran mayoria de las edificaciones construidas para viviendas son del

tipo auto construidas, carentes de direccion técnica, a diferencia de los
edificios comerciales, que, si tienen direccion técnica, aunque con algunas
limitaciones.
La Bachiller Ménica Viviana Mercado Arimborgo sustento en su tesis (2016)
Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la
Ciudad de Huancayo 2016; a la Facultad de Ingenieria, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana los Andes, con la
finalidad de optar el titulo profesional en Ingeniero Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener la siguiente
conclusion:

Conclusion:

De acuerdo con los estudios obtenidos se observé que las 10 viviendas

dan un indice al 50%, nos referimos que superan los 20 afios a mas de
construccion y son de media-alta vulnerabilidad sismica, de tal forma que
un reforzamiento estructural se hace necesario en estas viviendas,
consistente esta reforzado en rigidizar la estructura de tal forma que las
viviendas tengan un comportamiento tipo “cajén”.
El Bachiller Deyvi Erik Castro Ortega sustento en su tesis (2015)
Vulnerabilidad sismica del centro histérico de la Ciudad de Jauja -
Junin; a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Ingenieria,
con la finalidad de optar el titulo profesional en Ingeniero Civil.

El desarrollo del presente estudio ha permitido obtener las siguientes
conclusiones:

Conclusiones:

a. la alta vulnerabilidad de las edificaciones de adobe se debe su
antigliedad, a que ofrecen una baja resistencia convencional, ademas
gue no poseen ductilidad. Esto sumado a la presencia de humedad en
los muros, ocasiona que los enlaces entre las particulas de arcilla del
adobe se debiliten, lo que origina un pésimo comportamiento sismico en

dichas edificaciones.



b. En algunas edificaciones de albafiileria pudo notarse una inadecuada
técnica constructiva generando un deficiente comportamiento sismico.

Presentan arrostramiento vertical deficiente entre muros y columnas.

2.2. Marco Conceptual
2.2.1. Historia y antecedentes de sismicidad en la Provincia de Huancayo

2.2.1.1. Descripcion de la historia sismica en el Distrito de Chilca —

Provincia de Huancayo — Regién Junin
Plan de Desarrollo Urbano de Huancayo [PDUH] (2015) Menciona
gue en la cartografia de la neo-tectdnica nacional se tiene catalogada
a la falla de Huaytapallana como una falla sismicamente activa; es
decir, como una estructura geoldgica que libera energia sismica en
estos tiempos modernos (geol6gicamente hablando). Los sismos, con
caracteristicas de terremotos, que se produjeron en los meses de junio
y octubre del afio 1,969 en esta falla de Huaytapallana son la evidencia
de esta neo actividad tectonica. La cartografia geoldgica estructural de
la region central del Pert muestra innumerables fallas importantes con
direcciones dominantes Este-Oeste, consecuentes de la importante
inflexion (E-O) que ha sufrido la Cordillera de los Andes y cuyos
alineamientos estructurales tienen dimensiones regionales. La ultima
liberacion de energia, en el afio 1,969, de la falla de Huaytapallana se
dio en segmentos en un tramo de aproximadamente 7 km. y tuvo un
fuerte impacto en el area glaciar del nevado de Huaytapallana. Con
este raciocinio, se deduce la probabilidad de que por esta falla de
Huaytapallana se tengan nuevas liberaciones de energia sismica,
cuyas magnitudes y tiempos de darse no son posibles de estimar.
Luego de los sismos, con caracter de terremotos, que se dieron en el
afio 1,969, el Instituto Geofisico del Pera (IGP) ha tenido un control
sismoldgico instrumental en esta falla de Huaytapallana, cuyas

mediciones han demostrado una continuidad de la liberaciéon de
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2.2.1.2.

energia con pequefias magnitudes, muchas veces no perceptibles por
el hombre, solo instrumentalmente.
Estudio del Peligro sismico del Distrito de Chilca — Provincia de
Huancayo — Region Junin

Segun Herraiz (1997, P. 103) menciona que el punto de partida es,
necesariamente, el conocimiento de la sismicidad de la regidon que
rodea al emplazamiento y la delimitacion de las zonas sismogenéticas
que pueden afectarle. (...) Esto requiere conocer bien las
caracteristicas de la falla para evaluar qué porcentaje de la misma
puede actuar en cada evento (Slemmons, 1982). Un ejemplo de este
tipo de estudios aplicado a la falla de Huaytapallana (Pert Central)
puede encontrarse en Dorbath et al. (1990). Si hay presentes zonas
de subduccion, pueden ser utiles relaciones como la de Heaton y
Kanamori (1984), ya comentada.

Figura 10.1

Figura No. 1: Sismicidad superficial (H < 70 km) localizada en el Per( hasta 1991

Fuente: Conceptos basicos de sismologia para ingenieros

11



2.2.1.3.

2.2.1.4.

Zonificacion sismica del Peru

Segun la Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente
E.O30[NTP E.030] (2018) “(...) La zonificacién propuesta se basa en
la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con

la distancia epicentral, asi como en la informacion neotectonica (...)".

Figura No. 2: Zonas Sismicas
Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente —R.M. N°355-2018-vivienda

Microzonificacion del suelo del Distrito de Chilca — Provincia de
Huancayo — Regién Junin

Son estudios multidisciplinarios que investigan los efectos de
sismos y fendmenos asociados como licuacion de suelos,
deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el area de interés. Los
estudios suministran informacion sobre la posible modificacion de las
acciones sismicas por causa de las condiciones locales y otros
fendmenos naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disefio,
construccion de edificaciones y otras obras. (NTP E.030,2018)
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Proyecto INDECI PNUD PER /02/ 051 Ciudades Sostenibles (2011)
nos menciona que segun los resultados obtenidos de los ensayos de
laboratorio para cada una de las muestras extraidas se pueden
establecer las siguientes microzonas:

a. ZONA [: Cubre el 30% del area en estudio, comprende la zona
urbana del distrito del EI Tambo: El estadio Mariscal Castilla, el
Terminal Terrestre, la Universidad Nacional del Centro, el Colegio
Salesiano, la Universidad Los Andes. El tipo de suelo en este sector
es GP, GP-GM, es una mezcla de gravas compactas con cuarzos,
y con porcentaje muy bajo de limos. La capacidad portante
promedio en esta zona supera los 4.00 kg/cm2

b. ZONA II: Abarca aproximadamente el 30% del area en estudio,
comprende la zona Norte, Este y Oeste del distrito de El Tambo, y
sector colindante con el distrito de Pilcomayo. En esta zona del
distrito de Pilcomayo, el nivel freatico se encuentra a una
profundidad de 2.00m, por lo que se podria generar el fenémeno de
licuacién por efectos de sismo de gran intensidad. El tipo de suelo
en este sector es SM, GM, es una mezcla de arenas y gravas con
mezclas de limos. La capacidad portante promedio en esta zona
comprende entre 2.00 - 4.00 kg/cm2

c. ZONA |lI: Esta zona comprende el sector Este del distrito de
Huancayo, y el distrito de Chilca en su totalidad, en esta zona se ha
podido encontrar presencia de nivel freatico a una profundidad de
1.80 m, en esta época del afio (febrero), cuando las lluvias estan en
su maxima intensidad, lo que nos ha permitido obtener datos reales
de los niveles y la saturaciéon del material, ya que esto no lo
hubiésemos visto si es que este trabajo se hubiese desarrollado en
épocas de estiaje, entre los meses de abril a noviembre. Cubre
aproximadamente el 40% del area de estudio; En este sector
encontramos arcillas saturadas de acuerdo a los sondajes

practicados, tiene una combinaciébn con arenas en muy bajo
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porcentaje menor al 20%. El tipo de suelo en este sector es el CL,
ML. Se caracteriza por su baja capacidad portante, comprendida

entre 0.89 - 2.00 kg/cm2, considerada la zona mas critica del area

de estudio.
Cuadro No. 1
Tipos de suelo segin microzonas
Zona | Suelo predominante Carga admisible (Kg/cm?2)
I GP, CP-GM >4.00 Kg/cm2
Il SM, GM 2.00-4.00 Kg/cm2
11 ML, CL 0.89-2.00 Kg/cm2

Fuente: Equipo técnico programa ciudades sostenibles Huancayo 2011

2.2.1.5 Falla geoldgica de la Provincia de Huancayo

Proyecto INDECI PNUD PER /02/ 051 Ciudades Sostenibles(2011)
nos menciona que Precedentemente se ha descrito que en el area de
la Cordillera existen importantes fallas geoldgicas de caracter regional
gue tienen relacion con el emplazamiento andino y que en los meses
de Julio y Octubre de 1969, en la denominada “Falla de Huaytapallana”
, Se produjo liberacion de energia sismica con sismos intensos que
generaron desprendimientos de masas de hielo de los frentes
glaciares, que cayeron hacia las cubetas de las lagunas Lazo Huntay
y Chuspicocha, asi como que se rompi6 el dique de la primera laguna,
con la generacion de un aluvién.

Estos sismos generaron el rompimiento de la corteza terrestre a lo
largo de 7 Kms. con manifestaciones de desplazamientos en sus
extremos de hasta 1.80 m. y 2.00 m. en algunos lugares de la traza de
la falla.

A la fecha y luego de 41 afios de producidos los fenomenos
sismicos, en superficie ya no hay marcadas evidencias del
rompimiento y deformacion superficial; pero, por interpretacion
geomorfolégica se establece que los fuertes sismos del afio 1969 no
han sido los unicos que se han producido, habiéndose tenido otros con

anterioridad.
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Enmarcado dentro de esta interpretacion, es de esperar que mas
tarde 0 méas temprano se tengan nuevos sismos en esta falla de
Huaytapallana.

Lamentablemente, por informacidon obtenida, se sabe que no se
tiene un monitoreo sobre esta falla.

2.2.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad, se refiere al grado de dafios que pueden sufrir las
edificaciones que realiza el hombre y depende de las caracteristicas de su
disefio, la calidad de los materiales y de la técnica de construccion. Por
ejemplo, si se construyen viviendas con pequefias piezas de adobe y mano de
obra deficiente sobre suelos donde los sismos produciran altas aceleraciones,
el riesgo que resulta para las construcciones y sus habitantes es muy alto. En
cambio, en las instalaciones mineras de los Andes que estan ubicadas en
partes altas no amenazadas por inundaciones y cimentadas sobre roca o suelo
firme, donde las ondas sismicas sufriran poca amplificacién, el riesgo es muy
bajo. (Kuroiwa,2002, P.5)

‘La wvulnerabilidad se define como la respuesta de una estructura
determinada ante una carga sismica. Su evaluacion corresponde, sobre todo,
a ingenieros y arquitectos”. (Herraiz, 1997, P. 101)

Mapa de Vulnerabilidad Fisica del Perd [MVFP] (2011) menciona que la
vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicién de un elemento o conjunto
de elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una
magnitud dada. Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda,
actividades productivas, grado de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo
politico-institucional, entre otros), pueda sufrir dafios humanos y materiales.
2.2.2.1. Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica de los diferentes tipos de edificaciones,
es decir su resistencia sismica en si, de acuerdo a sus propias
caracteristicas, podra ser deducida de acuerdo al grado de dafios que

han sufrido los numerosos edificios que han sido analizados, en
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funcién del peligro sismico, definido por los diferentes grados de
intensidad en la escala MMA-01. (Kuroiwa,2002, P.122)

RELACIONES PROMEDIO DE DANO PARA

DIFERENTES TIPOS DE CONSTRUCCION @ ADOBE,

@ ALBARILERIA NO REFORZADA.

(3 ESTRUCTURAS DE GONGRETO REFORZADO-CR
SIN DISENO SISMICO (Y CON DEFECTOS DE
ESTRUCTURACION).

@ ALBARILERIA REFORZADA DE CALIDAD MEDIA, SIN
DISENO SISMICO.

() ESTRUCTURAS DE CR CON DISENO SISMICO
(NCRMAS ANTERIORES A LOS ANOS 80).

(® EDIFICIOS CON PAREDES DE CORTE DE CR

DISENO SISMICO {NORMAS POSTERIORES A
LOS AROS 80).

00

(@) VIVIENDAS DE ESTRUCTURA DE MADERA
(Y QUINCHA/BAHAREQUE).

@& ALBANILERIA REFORZADA DE ALTA CALIDAD GON
DISENO SISMICO. TAMBIEN EDIFICIOS DE C.R. CON
NORMAS DE LOS AROS 90, SIMETRIA EN PLANTA Y
ELEVACION Y DEFLEXION LATERAL CONTROLADA.

Ref. PROYECTO SISRA. Fuents original Franz Sauter. Costa Rica
NOTAS:
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F-31825 Relaciones de dafios e intensidades sismicas para construcciones con diferentes lipos de materiales.

Figura No. 3: Nivel de dafios segun materiales de construccion

Fuente: Reduccion de desastres Viviendo en armonia con la naturaleza

2.2.2.2. Vulnerabilidad estructural

El sistema resistente, que es el sistema estructural que sustenta
toda la edificacion, conformado por la cimentacién, columnas, muros,
vigas y losas de techos, debe reducir su vulnerabilidad hasta un nivel
aceptable para que todos los edificios indispensables sigan
funcionando después de un evento intenso. Estudiado el riesgo de los
hospitales frente a fendmenos geoldgicos, climaticos y geoldgico-
climaticos, se puede determinar la manera mas efectiva de reducir su

vulnerabilidad estructural. (Kuroiwa,2002, P.82)

2.2.2.3. Vulnerabilidad no estructural
Segun Kuroiwa (2002) Para poder determinar con criterio la
vulnerabilidad de elementos no estructurales en caso de terremotos,
es imprescindible comprender su comportamiento sismico. Para
simplificar el problema podemos clasificar las fallas en 4 grupos:

a) Elementos enmarcados fijamente unidos, por lo menos por dos
de sus lados, a la estructura resistente; como, por ejemplo, un
muro de albaiiileria unido y que rellene completamente un vano
entre 2 columnas y 2 vigas, (F-2114); un muro que rellene

parcialmente el vano unido en su parte inferior y superior a vigas de
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CR; ventanas y puertas en el plano del portico, etc. En general, esto
ocurre con los elementos arquitectonicos y su falla depende de la
deformacion lateral o deriva de entrepiso (d), que se obtiene del
analisis estructural del edificio. El grado de falla para cada material,
por ejemplo albafileria de ladrillo, se da en funcién de la deriva
lateral (d) y la altura libre (h), es decir d/h .

F-2114 Mecanismo de falla

de un muro de relleno de ladrillo
por traccidn diagonal
48— Fuerzas de Traccién en el centro del pafio

- Fuerzas de Compresié y compresidn en las esquinas.

Figura No. 4: Comportamiento de un muro sometido a fuerzas externas

Fuente: Reduccién de desastres Viviendo en armonia con la naturaleza

b) Elementos apoyados sobre la Estructura, en general son
muebles 0 equipos que por la accién de la gravedad (peso) se
apoyan directamente sobre la losa del piso, sobre un mueble o una
repisa. Estas fallan generalmente por volcamiento o
desplazamiento lateral, dependiendo del peso del mueble o equipo
y de la aceleracion lateral del piso donde se ubica, que es mayor
cuanto mas alto es el piso dentro del edificio.

c) Elementos colgados corresponden a artefactos de
iluminacion, falsos cielos rasos, tuberias de aire acondicionado y
otros elementas que cuelgan del techo o vigas sujetos a la accién
de la gravedad. Al ser sometidos a sismos intensos se mueven en
todas las direcciones. Como dichos elementos estan sueltos y
vibran libremente con violencia, se salen de su sitio y se destruyen,
poniendo en peligro a quienes se encuentren debajo de los mismos.

d) Fallas de tuberias rigidas en caso de terremotos, importantes
desplazamientos relativos ocurren entre porciones de edificios
separadas por juntas de construccion o tanques de agua con

respecto al terreno aledafio. Si estas juntas son cruzadas por
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tuberias o se conectan con edificios y tanques de agua, fallan por

cizallamiento. En hospitales, este tipo de falla ha causado ingentes

dafnos y ha puesto fuera de operacion servicios clave, como el agua

potable.

2.2.2.4. Vulnerabilidad Social

La Vulnerabilidad Social (VS) corresponde a las caracteristicas
psicologicas, sociales, econdmicas, politicas y culturales que
condicionan el comportamiento preventivo y la capacidad de respuesta
del grupo social para atender a la emergencia, la rehabilitacion y la
recuperacion. La VS es consecuencia directa del empobrecimiento,
del incremento demografico, de la urbanizaciéon acelerada y sin
planificacion, de la industrializacion sin considerar la proteccion del
vecindario y los efectos sobre el medio ambiente. La VS condiciona el
grado en que repercuten, sobre la salud fisica y mental de los
damnificados, las pérdidas materiales que produce el evento
desastroso. Por consiguiente, la atencién integral para la prevencion y
mitigacion del riesgo debe considerar los diferentes escenarios en que
la magnitud del peligro o amenaza natural actda sobre las
vulnerabilidades fisica y social de los espacios habitados por los seres
humanos. (Kuroiwa,2002, P.392)

2.2.3. Peligro Sismico

El PELIGRO o AMENAZA es el grado de exposicibn de un lugar o
emplazamiento a los fendmenos naturales dentro de un periodo determinado,
independientemente de lo que sobre dicha ubicacion se construya. En general,
es poco y muy costoso lo que el hombre puede hacer para reducir el peligro.
(Kuroiwa,2002, P.5)

Es la probabilidad de ocurrencia de un fenomeno natural o inducido por la
actividad del hombre, potencialmente dafino, de una magnitud dada, en una
zona o localidad conocida, que puede afectar un area poblada, infraestructura
fisica y/o el ambiente. Cabe anotar que en otros paises se utiliza el término de

amenaza, para referirse al mismo concepto. (MVFP, 2011)
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Los pardmetros mas significativos que influyen en el peligro sismico se
presentan en la F-31S2: ubicacion del epicentro, dada por sus coordenadas y
su profundidad focal, con lo que queda sefalada la ubicacion del foco; el
tamafo o magnitud del sismo; el mecanismo de generacion y la direccionalidad
de la propagacion de la ruptura; las caracteristicas del medio a través del cual
viajan las ondas sismicas; la distancia epicentral; y las caracteristicas locales
del sitio de observacion. En el modelo simplificado actual, ampliamente usado
a nivel internacional, debido a las incertidumbres y a lo dificil que es incluir
todos los parametros en el modelo, s6lo se consideran las variables mas
significativas: la magnitud del sismo (M); las caracteristicas locales del sitio en
observacion, y el decaimiento de las amplitudes de las ondas sismicas con la
distancia epicentral (D), basado principalmente en observaciones
instrumentales efectuadas a diferentes distancias, con lo cual quedan incluidas
de manera implicita las caracteristicas del medio a traves del cual viajan las

ondas sismicas. . (Kuroiwa,2002, P.108)

F-31S2 Modelo simplificado
de peligro sismico.

Figura No. 5: Parametros principales de los que depende el peligro sismico

Fuente: Reduccion de desastres Viviendo en armonia con la naturaleza
2.2.4. Riesgo Sismico
El riesgo es, por lo tanto, el resultado de la exposicién de la construccion
hecha por el hombre, con el grado de vulnerabilidad que le es inherente, frente
al peligro al que se vera sometida. Esto es considerado por las compafiias de
seguros para fijar las primas respectivas, y las compafiias reaseguradoras
para decidir si aceptan o no el reaseguro y a qué costo. (Kuroiwa,2002, P.5)
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2.2.5. Tipos de sistemas estructurales de los centros educativos estatales en
el Distrito de Chilca — Provincia de Huancayo — Region Junin
Segun manual de Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards [RVS] (2002, p. 24) Para cada uno de los estos quince tipos de
edificaciones modelo, un puntaje basico de riesgo estructural ha sido calculado
reflejando la probabilidad estimada de colapso de un edificio. Ocurriria se el
edificio es sometido al maximo terremoto considerado movimientos de tierra
para la region o zona.
Las tipologias de los sistemas estructurales fueron tomadas basandose en
la metodologia FEMA 154. Asimismo, en el Distrito de Chilca se emplea 2
tipologias de sistema estructural
2.2.5.1. Edificios de Marco de Hormigobn de Momento Resistente o
Pérticos de Concreto Armado — C1
Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actta sobre
las columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales,
éstos se disefian para resistir una fraccién de la accion sismica total
de acuerdo con su rigidez. (NTP E.030, 2018)
2.2.5.2. Construcciones de Muro Cortante de Hormigén o Poérticos de
Concreto Armado con Placa - C2
“Las acciones sismicas son resistidas por una combinacién de
pérticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros
es mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del
edificio.” (NTP E.030, 2018,)
2.2.6. Factores de Irregularidad
2.2.6.1. Irregularidades Estructurales en Planta
2.2.6.1.1. Esquinas Entrantes
“La estructura se califica como irregular cuando tiene
esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones
son mayores que 20% de la correspondiente dimension total
en planta.” (NTP E.030, 2018)
2.2.6.1.2. Discontinuidad de Diafragmas
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La estructura se califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones
importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que
50% del area bruta del diafragma. También existe
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna
seccion transversal del diafragma con un area neta resistente
menor que 25% del area de la seccion transversal total de la
misma direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta. (NTP E.030, 2018)

2.2.6.1.3. Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A
prom). Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible
indicado en la Tabla N° 11. (NTP E.030, 2018)

2.2.6.2. Irregularidades Estructurales en Altura
2.2.6.2.1. Irregularidades de Masa o Peso

“Se tiene irregularidad de masa (o0 peso) cuando el peso
de un piso, determinado segun el articulo 26, es mayor que
1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se
aplica en azoteas ni en sétanos.” (NTP E.030, 2018)

2.2.6.2.2. Irregularidad Geomeétrica Vertical

“La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la dimension en planta de la estructura

resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la
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correspondiente dimension en un piso adyacente. Este criterio
no se aplica en azoteas ni en s6tanos.” (NTP E.030, 2018)
2.2.6.2.3. Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es
menor que 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato
superior, 0 es menor que 80% de la rigidez lateral promedio
de los tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces
laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la
misma condicion de carga. (NTP E.030, 2018)
2.2.6.2.4. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil
“Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.” (NTP E.030, 2018)
2.2.7. Patologia en las Edificaciones
2.2.7.1. Columna Corta
Segun la Norma Técnica Peruana de albafileria E.O70[NTP E.070]
(2006) Cuando un tabique no ha sido aislado del pértico que lo
enmarca, ante las acciones sismicas se producira la interaccion de
ambos sistemas. Este efecto incrementa sustancialmente la rigidez
lateral del pértico y puede generar los siguientes problemas:
a) Torsion en el edificio.
b) Concentracion de esfuerzos en las esquinas del portico
c) Fractura del tabique.
d) "Piso blando", que se presenta cuando un determinado piso esta
libre de tabigues, mientras que los pisos superiores se encuentran

rigidizados por los tabiques.
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e) "columnas cortas”, donde el parapeto o alféizar alto (ventanas de
poca altura) restringe el desplazamiento lateral de las columnas.
f) Incremento de las fuerzas sismicas en el edificio.
2.2.7.2. Golpeteo Entre Edificaciones
Toda estructura esta separada de las estructuras vecinas, desde el
nivel del terreno natural, una distancia minima s para evitar el contacto
durante un movimiento sismico. Esta distancia no es menor que los
2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los edificios
adyacentes ni menor que: s = 0,006 h = 0,03 m. Donde h es la altura
medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado
para evaluar. (NTP E.030, 2018)
2.2.8. Aspectos Generales de la Metodologia FEMA 154
2.2.8.1. Antecedentes del uso FEMA 154
La Seleccion visual rapida de edificios por potencial de peligros
sismicos, como se describe aqui, se originaron en 1988 con la
publicacién en The Federal Emergency Managemente Agency-FEMA
154, asimismo con la implementacién del Reporte de Rapid Visual
Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards: a handbook.
Escrito para un amplio publico, que va desde ingenieros y funcionarios
de la construccion, no profesionales debidamente capacitados, el
manual proporcion6 un enfoque de "encuesta" que permitié a los
usuarios clasificar los edificios encuestados en dos categorias:
Aquellos aceptables, como riesgo para la seguridad de la vida o
aquellos que puede ser sismicamente peligroso y debe ser evaluado
con mas detalle por un profesional del disefio con experiencia en
disefio sismico. Durante la década siguiente a la publicacion de la
primera edicién del manual de FEMA 154, el rapido procedimiento de
cribado visual, fue utilizado por organizaciones del sector privado y
gobierno. (RVS,2002, p. 12)
2.2.8.2. Rapido Procedimiento de Cribado Visual y FEMA 154
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El procedimiento presentado en este manual. ha sido formulado
para identificar, inventariar, y clasificar edificios que son
potencialmente sismicos. peligroso. Desarrollado para una amplia
audiencia que incluye funcionarios de construccién e inspectores,
agencias gubernamentales, profesionales del disefio, propietarios de
edificios del sector privado (particularmente aquellos que poseen u
operan grupos de edificios), miembros de la facultad que utilizan el
procedimiento como herramienta de formacion, e informado.
debidamente capacitados, miembros del publico, El procedimiento se
puede implementar relativamente de forma rapida y econémica para
desarrollar una lista de edificios potencialmente peligrosos sin el alto
Costo de un analisis sismico detallado de edificios individuales.
(RVS,2002, p.12)

2.2.9. Aplicacion de la metodologia FEMA 154 mediante la utilizacion del
Rapido Procedimiento de Cribado Visual
2.2.9.1. Presupuesto y Estimacién de Costos

El procedimiento de seleccion dependerd del presupuesto y
restricciones, aunque el procedimiento es disefiado para la proyeccion
de campo de cada edificio no se debe de tomar mas de 15 a 30
minutos (30 minutos a una hora si el acceso al interior es obtenido), el
tiempo y los fondos también deben ser asignados para la recopilacién
de datos de pre-campo. Datos pre-campo la recoleccién puede llevar
mucho tiempo (10 a 30 minutos por edificio dependiendo del tipo de
datos suplementarios disponibles). Sin embargo, puede ser muy util
para reducir el tiempo total de campo. y puede aumentar la fiabilidad
de los datos recogidos en el campo. Un buen ejemplo de esto es el
afo de construccion, o fecha de disefio, de un edificio. Esto podria ser
facilmente disponible en los archivos del departamento de
construccion, pero es mucho mas dificil de estimar desde la calle. Otro
tema a considerar es el tiempo de viaje, si la distancia entre los

edificios a ser proyectados es grande. (RVS,2002, p.22)
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2.2.9.2.

2.2.9.3.

Planificacién Previa al Campo

La autoridad de la aplicacién del procedimiento puede decidir
debido al presupuesto, tiempo u otros tipos de restricciones, que las
prioridades deben ser establecido y ciertas areas dentro de la region
deben ser encuestados inmediatamente, mientras que otras areas
pueden ser encuestados en un momento posterior porque son se
asume que es menos peligroso. Un area puede ser seleccionado
porque es de mayor densidad de sismica potencialmente peligros
principalmente de mamposteria no reforzada comercial. Los edificios
antiguos pueden ser de mayor prioridad que los mas nuevos, es
importante en la planificacién inicial fase, asi como la programacion de
cribadores, mapas de perfiles de suelo, aunque limitados, seran
directamente Util en la proyeccién, mapas de deslizamientos potencial,
y fallas activas. proporcionar informacion util de fondo sobre el Riesgo
relativo en diferentes zonas, mapas de lotes serd util en la
programacién de cribadores y, como datos de identificacion de areas
con grandes numeros de edificios potencialmente peligrosos. Otra
fase importante de la planificacién previa al campo es la interaccion
con el propietario del local y funcionarios de la construccion. Las
discusiones deben incluir verificacion de ciertos aspectos de la
sismicidad del disefio y que detalles fueron adoptados y aplicados.
Esto se utilizara en el ajuste del sistema de puntuacién para practicas
locales y especificacion de referencia. afios. (RVS,2002, p.22)
Seleccién y Revision del Formulario de Recoleccion de Datos

Hay tres formularios de recoleccion de datos, uno para Cada una
de las siguientes tres regiones de sismicidad: bajo (L), moderado (M)
y alto (H). Existen tamafios completos de las versiones de cada
formulario y se encuentran en el Apéndice B, junto con una Guia de
referencia rapida, que contiene definiciones y explicaciones de los
términos utilizados en el Formulario de recogida de datos. (RVS,2002,
p.24)
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2.29.4.

2.2.9.5.

2.2.9.6.

Calificaciones y Capacitacion para los Cribadores

Se anticipa que un programa de entrenamiento sera necesario para
garantizar una calidad alta de datos y uniformidad de decisiones entre
los evaluadores. La capacitacion debe incluir discusiones de sistemas
de resistencia a la fuerza y como se comportan cuando sometido a
cargas sismicas, como usar los datos del formulario, qué buscar en el
campo, y como dar cuenta de la incertidumbre en conjunto con un
ingeniero profesional con experiencia en disefio sismico, los
cribadores deben simultineamente considerar y puntuar edificios,
escribiendo y comparando resultados. Esto servirA como un
“Calibracion” para los cribadores, este proceso se puede lograr
facilmente en un aula con fotografias reales de los edificios para usar
como ejemplos. Al finalizar, la clase se discute los resultados y los
estudiantes pueden comparar como lo hicieron, en relacién con el
resto de la clase. (RVS,2002, p.31)
Adquisicién y Revision de los Datos Previos al campo

Informacién sobre el sistema estructural, edad o la ocupacion (es
decir, el uso) puede estar disponible desde fuentes suplementarias,
los mapas, y estudios previos deben ser revisados y cotejado antes de
comenzar la encuesta de campo. Es recomendado que esta
informacién complementaria sea escrita directamente en los
formularios de recopilaciéon de datos, ya que se recupera o se ingresa
a un computadorizado con una base de datos. La ventaja de una base
de datos es que la informacién seleccionada se puede imprimir en un
informe. (RVS,2002, p.32)
Revision de los Documentos de Construccion

Siempre que sea posible el disefio y construccion deben ser
revisados antes de la realizacién del trabajo de campo para ayudar al
identificador de la imagen. El tipo de sistema de resistencia de fuerza

lateral para cada edificio, la revision de documentos de construccion
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2.2.9.7.

2.2.9.8.

para identificar el tipo de edificio, mejora sustancialmente La confianza
en esta determinacion. (RVS,2002, p.32)
Proyeccion de Campo de Edificios

Se Realiza por equipos formados con dos personas, recomiendan
los equipos de dos se para proporcionar una oportunidad de discutir
temas que requieren juicio y facilitar el proceso de recoleccion de
datos, uno de los miembros del equipo debe ser un Profesional de

disefio que puede identificar el sistema estructural. (RVS,2002, p.32)

Table 2-4 Checklist of Field Equipment
Needed for Rapid Visual Screening

[ Binoculars, if high-rise buildings are to be
evaluated

Camera, preferably instant or digital
Clipboard for holding Data Collection Forms

Copy of the FEMA 154 Handbook

Laminated version of the Quick Reference Guide
defining terms used on the Data Collection Form
(see Appendix B)

Pen or pencil

Straight edge (optional for drawing sketches)

Tape or stapler, for affixing photo if instant
camera is used

Figura No. 6: Lista de procesos para tomas de datos para edificaciones

Fuente: Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

Determinacion del Valor de Calificador Estructural “S"

El manual RVS (2002, p.41) menciona que se supone que la
recopilacion de datos del formulario ya ha sido seleccionado, basado
en el nivel de sismicidad del area a ser examinada. El formulario con
los datos completados para cada edificio, se realiza mediante la
ejecucioén de los siguientes pasos:

a. Verificacion 'y actualizacion del edificio (informacion de
identificacion).

b. Caminar alrededor del edificio para identificar su tamafio y forma, y
dibujando un plano y vista en el Formulario de Recopilacion de
Datos.

c. Determinar y documentar la ocupacion.

d. Determinacion del tipo de suelo, se identifica durante el proceso de
preplanificacion.
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2.2.9.9.

e. Identificacion de posibles caidas no estructurales, los peligros
potenciales, si los hubiere, e indicando su existencia en el
Formulario de Recopilacion de Datos.

f. ldentificacion de la carga lateral sismica, Sistema de resistencia
(entrando al edificio, si posible, para facilitar este proceso) y
rodeando el peligro estructural basico relacionado Puntuacién en el
Formulario de Recopilacion de Datos.

g. ldentificando y rodeando la apropiado Puntuacion del atributo de
rendimiento sismico Modificadores (por ejemplo: nimero de pisos,
disefio, Fecha y tipo de suelo).

h. Determinacion del puntaje final, S (ajustando el puntaje basico de
riesgo estructural con el Modificadores de puntaje identificados en
el Paso anterior), y decidir si se requiere una evaluacion detallada;
y

i. Fotografiar el edificio y adjuntar la foto a la forma o indicando un
nuamero de referencia de la foto en el formulario.

Identificacion de Atributos de Rendimiento Sismico y Registro de

Modificadores de Puntuacién
El manual RVS (2002, p.41) menciona gue los principales factores

gue impacto significativamente en el rendimiento estructural durante

terremotos, y la asignacion de puntuacion Modificadores relacionados
con cada uno de estos factores(atributos) se relaciona a la severidad
del impacto en el rendimiento estructural, variando con el tipo de
sistema, por lo tanto, la asignacion de los modificadores de puntaje
depende del tipo de construccién. La Puntuacién de los modificadores
asociados a cada atributo se indican en la matriz de puntuacion, en el

Formulario de recoleccion de datos.

2.2.9.9.1. Edificios de mediana altura

“Si el edificio tiene de 4 a 7 pisos, se considera un edificio
de mediana altura, y el modificador de puntuacién asociado
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con este atributo debe estar encerrado en un circulo”.
(RVS,2002, p.42)
2.2.9.9.2. Edificios de Gran Altura
“Si el edificio tiene 8 0 mas pisos, es considerado un
edificio de gran altura, y la puntuacion El modificador asociado
con este atributo debe ser en circulos”. (RVS,2002, p.43)
2.2.9.9.3. Irregularidad vertical
Este atributo de rendimiento se aplica a todos los edificios,
las irregularidades incluyen a los edificios de ladera. Si el
edificio tiene forma irregular en elevacién, o si algunas
paredes no son verticales, entonces aplique el modificador. Si
el edificio estd en una colina empinada para que sobre la
dimension cuesta arriba del edificio del cerro sube al menos
una altura de un piso, puede existir un problema porque la
rigidez horizontal a lo largo de la parte inferior del lado puede
ser diferente del lado cuesta arriba, ademas, en la direccion
ascendente de la pendiente, la rigidez de las columnas cortas
atraen las fuerzas de corte sismicas y pueden fallar. En este
caso el modificador de rendimiento es aplicable. (RVS,2002,
p.43)
2.2.9.9.4. Irregularidad del Plan
Si un edificio tiene una irregularidad vertical o plan, como
descrito a continuacion, este modificador se aplica. La
irregularidad puede afectar a todos los tipos de edificios.
Ejemplos de irregularidades del plan incluyen edificios. con
esquinas entrantes, donde es probable que el dafio ocurra;
edificios con buena resistencia de carga lateral. en una
direcciébn, pero no en la otra; y edificios con mayores
excentricidades de rigidez en el lateral. sistema de resistencia
a la fuerza, que puede causar torsion alrededor de un eje
vertical. (RVS,2002, p.44)
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2.2.9.95Tipode SueloC,Do E

Se proporcionan modificadores de puntaje para el tipo de
suelo C, Tipo D, y Tipo E. El modificador apropiado debe ser
circulado si uno de estos tipos de suelo existe en el sitio. Si no
hay suficientes guias o datos disponibles durante la etapa de
planificacion para clasificar el tipo de suelo, se debe asumir un
tipo E de suelo. Sin embargo, para edificios de uno o dos pisos
con una Altura del techo igual o inferior a 25 pies es una clase
D, El tipo de suelo puede ser asumido si el sitio real se
desconoce las condiciones. No hay un modificador de puntaje
para suelo tipo F porque los edificios en el tipo de suelo F no
pueden ser cribado efectivamente por el procedimiento. Un
ingeniero geotécnico es requerido para confirmar la Tipo de
suelo F. (RVS,2002, p.44)

Soil Type Definitions and Related Parameters
The six soil types, with measurable parameters that

define each type, are:

Type A (hard rock): measured shear wave velocity, v,

= 5000 ft/sec.

Type B (rock): v, between 2500 and 5000 ft/sec.

Type C (soft rock and very dense soil): v, between

1200 and 2500 fi'sec, or standard blow count NV = 50, or

undrained shear strength s, > 2000 psf.

Type D (stiff soil): v, between 600 and 1200 ft'sec, or

standard blow count N between 15 and 50, or undrained

shear sirength, 5, between 1000 and 2000 psf.

Type E (soft soil): More than 100 feet of soft soil with

plasticity index PI > 20, water content w > 40%, and

5, < 500 psf; or a soil with v, < 600 ft/sec.

Type F (poor soil): Soils requiring site-specific

evaluations:

#  Spils vulnerable to potential failure or collapse
under seismic loading, such as liquefiable soils,
quick and highly-sensitive clays, collapsible
weakly-cemented soils.

#  Peats or highly organic clays (H = 10 feet of peat
or highly organic clay, where H = thickness of
soil).

*  Very high plasticity clays (H > 25 feet with
PI > 75).

» More than 120 ft of soft or medium stiff clays.

The parameters v,, N, and s, are, respectively, the

average values (often shown with a bar above) of shear

wave velocity, Standard Penetration Test (SPT) blow

count and undrained shear strength of the upper 100

feet of soils at the site.

Figura No. 7: Tipo de suelos y sus parametros

Fuente: Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

2.2.9.9.6. Ocupacion

La ocupacion de un edificio se refiere a su uso, mientras

gue la carga de ocupacion es el numero de personas en el
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edificio. Aunque por lo general no teniendo relacion directa con
el peligro estructural o probabilidad de sufrir dafios
importantes, La ocupacion de un edificio es de interés y uso.
(RVS,2002, p.45)
2.2.9.9.7. Identificando el Potencial Peligros de Caida no Estructurales
Peligros de caida no estructurales como Parapetos, carillas
(es el recubrimiento de una superficie pequefia, como un
ladrillo), y voladizos. El revestimiento puede representar un
peligro para la seguridad de la vida si no esta adecuadamente
anclado al edificio. A pesar de que estos peligros pueden estar
presentes, el sistema de carga para el edificio puede ser
adecuado y no requiere mas revision. (RVS,2002, p.46)
2.2.10. Anélisis sismico dinamico
2.2.10.1. Parametros Basicos para realizar un Disefio Estructural de
Anélisis Dinamico en Centros Educativos Estatales.
22.101.1. Zona Sismica
Cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la
Tabla N° 1. Este factor se interpreta como la aceleracién
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como

una fraccion de la aceleracion de la gravedad. (NTP

E.030,2018)
Cuadro No. 2
Resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo
Tabla N°1
Factores de zona “Z”
Zona yA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2.2.10.1.2. Categoria
Cada estructura estad clasificada de acuerdo con las

categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor de uso o
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importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usa segun la

clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento

sismico en la base se puede considerar U =

E.030,2018)

Cuadro No. 3
Categoria de edificaciones

1. (NTP

Tabla N°5

Categoria de las edificaciones y factor “U”

Categoria

Descripcion

Factor

U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud
(publicos y privados) del segundo y tercer
nivel, segun lo normado por el Ministerio

de Salud

Ver

nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo
de las emergencias, el funcionamiento del
gobierno y en general aquellas edificaciones
gue puedan servir de refugio después de un
desastre. Se incluyen las siguientes
edificaciones: - Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al. - Puertos,
aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte,
locales municipales, centrales de
comunicaciones. - Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia. -
Instalaciones de generacion y transformacion
de electricidad, reservorios y plantas de
tratamiento de agua. - Instituciones
educativas, institutos superiores tecnolégicos
y universidades. - Edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional, tales
como grandes hornos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o tdxicos. - Edificios
gue almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad
de personas tales como cines, teatros,
estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros,
establecimientos  penitenciarios, 0 que
guardan patrimonios valiosos como museos y
bibliotecas. También se consideran depdsitos
de granos y otros almacenes importantes para
el abastecimiento

13

C
Edificaciones
Comunes

Edifi aciones comunes tales como: viviendas,
ofi inas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarree
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depaésitos,
casetas y otras similares.

Ver

nota 2
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Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento
sismico en la base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4y 3.
En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable puede decidir si usa
0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las
zonas sismicas 1 y 2, el valor de U es como minimo 1,5. Nota 2: En
estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista
Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2210.1.3. Tipo de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se
clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (Vs ), alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de Neo los
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar (SPT),
o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion
no drenada (Su ) para suelos cohesivos. Estas propiedades se
determinan para los 30 m superiores del perfil de suelo

medidos desde el nivel del fondo de cimentacién. (NTP

E.030,2018)
Cuadro No. 4
Perfiles de suelos segun N.T.P
Tabla N°2
Clasificacién de los perfiles del suelo

Perfil Vs Neo Su
So >1500m/s
S1 500m/s a 1500m/s | >50 >100kPa
S 180m/s a 500m/s 15a 50 50kPa a 100kPa
S3 < 180m/s <15 25kPa a 50kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2.2.10.1.4. Sistema Estructural
Segun (NTP E.030,2018) menciona que todos los
elementos de concreto armado que conforman el sistema
estructural Sismorresistente cumplen con lo previsto en la
Norma Técnica E.060 Concreto Armado del RNE.
a) Porticos. Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la
base actua sobre las columnas de los pérticos. En caso se

tengan muros estructurales, éstos se disefian para resistir
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una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su
rigidez.

b) Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actua por lo menos el 70% de la
fuerza cortante en la base.

c) Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros es mayor que 20% y menor
que 70% del cortante en la base del edificio.

d) Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL).
Edificaciones que se caracterizan por tener un sistema
estructural donde la resistencia sismica y de cargas de
gravedad estd dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos
confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola
capa. Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

“Edificaciones cuyos elementos Sismorresistente son
muros a base de unidades de albafiileria de arcilla o concreto.
Para efectos de esta Norma no se hace diferencia entre
estructuras de albafiileria confinada o de albanileria armada.”
(NTP E.030,2018)

Cuadro No. 5
Categoria de edificaciones
Tabla N°6
Categoria y sistema estructural de las edificaciones
Categoria
de la Zona Sistema estructural
edificacion
Al 4y 3 Aislamiento sismico con cualquier sistema
estructural
2y1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confi nada.
A2(**) 4,3y 2 | Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
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Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros
de Concreto Armado.
Albadileria Armada o Confi nada.

1 Cualquier sistema.
B 4,3,y 2 | Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confi nada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.
C 4,3,2 y | Cualquier sistema.
1

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier
sistema estructural.
(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas
médicas, se puede usar materiales tradicionales siguiendo las
recomendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2.2.10.1.5. Desplazamiento Lateral Permitido

Segun (NTP E.030,2018) menciona que “El maximo

desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el

articulo 31, no excede la fraccion de la altura de entrepiso

(distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.”

Cuadro No. 6
Derivas para estructuras
Tabla N° 11
Limites para la distorsidn del entrepiso

Material Predominante (Ail hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad | 0.005
limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningin caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2.2.10.16. Cargas Consideradas en los Centros Educativos

Segun la Norma Técnica Peruana de Cargas E.020[NTP

E.020] (2006) Se usara como minimo los valores que se

establecen en la Tabla 1 para los diferentes tipos de ocupacion

0 uso, valores que incluyen un margen para condiciones
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ordinarias de impacto. Su conformidad se verificard de
acuerdo a las disposiciones en Articulo 6 (6.4).

a) Cuando la ocupacion o uso de un espacio no sea conforme
con ninguno de los que figuran en la Tabla 1, el proyectista
determinara la carga viva justificandola ante las autoridades
competentes.

b) Las cargas vivas de disefio deberan estar claramente

indicadas en los planos del proyecto.

Cuadro No. 7
Cargas vivas repartidas
Tabla 1

Cargas vivas mininas repartidas

Ocupacion o Cargas repartidas kPa(Kgf/m?)
uso

Centros
educativos
Aulas 2.5(250)
Talleres 3,5 (350) Ver 6,4
Auditorios, De acuerdo a lugares de asambleas
gimnasios,
etc.
Laboratorios | 3,0 (300) Ver 6.4
Comedores y | 4,0 (400)
escaleras

Fuente: Norma Técnica Peruana de Disefio Sismorresistente E.030

2.2.10.1.7. Combinacién de Cargas
Segun la Norma Técnica Peruana de Concreto Armado
E.0O60[NTP E.060] (2009) La resistencia requerida para cargas
muertas (CM) y cargas vivas (CV) serd como minimo:
U=14CM+1,7CV
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento
(CVi), (...), la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM+ CV £CVi)
U=0,9CM+1,25CVi
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo
(CS), (...), la resistencia requerida sera como minimo:
U=1,25(CM+CV) +CS
U=09CM+CS
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No sera necesario considerar acciones de sismo y de

viento simultdneamente.

2.2.10.1.8. Estimacion de Masa

Segun (NTP E.030,2018) menciona que el peso (P) se

calcula adicionando a la carga permanente y total de la

edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se

determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50% de
la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la
carga viva.

c) En depdsitos, se toma el 80% del peso total que es posible
almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga
viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considera el 100% de la carga que puede contener.

2.3. Definiciones Conceptuales
2.3.1. Rigidez
Se entiende por el concepto de rigidez a una medida de resistencia a la
deformacion eléstica producida por un material, asimismo se entiende como la
capacidad de un elemento estructural (viga, columna, entre otros) a soportar
esfuerzos sin presentar grandes deformaciones.
2.3.2. Ductilidad del Concreto Armado
La denominacion de un elemento estructural ductil se refiere a la propiedad
de someterse a cargas, pudiendo deformarse plasticamente de manera que
se sostiene a si misma son romperse, ademas la ductilidad de un acero
sometido a traccion es la capacidad de deformarse sometido a carga o cargas
sin fracturarse una vez superado el limite plastico del acero.

2.3.3. Durabilidad de Elementos Estructurales
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La durabilidad es la capacidad que tienen los elementos estructurales de
concreto armado de conservar su funcionalidad, asimismo sus condiciones
fisicas y quimicas durante su vida util cuando son sometidos a agentes
degradantes a su material.

2.3.4. Resistencia

La resistencia de un elemento estructural es la capacidad soportar grandes
esfuerzos sin llegar a fracturarse, dependiendo de sus propiedades fisicas y
quimicas.

2.3.5. Andlisis Modal de una Estructura

Un analisis modal se realiza para la determinacion de frecuencias naturales

y modos de vibracion de una estructura durante la vibracion libre.
2.3.6. M6dulo de Elasticidad

Segun la (NTP E.060,2009) menciona que es la “Relacion entre el esfuerzo
normal((F/A) /deforma(L/Li)) y la deformacion unitaria correspondiente, para
esfuerzos de traccion o compresion menores que el limite de proporcionalidad
del material.”

2.3.7. Peso especifico del concreto

Es la relacion que existe entre el peso y el volumen de una materia,
asimismo el peso del concreto se establece mediante ensayos de laboratorio,
obteniendo un dato més exacto.

2.3.8. Sismicidad

Se establece como aun movimiento vibratorio, origindndose en las zonas
internas de la tierra, asimismo los movimientos sismicos se propagan en la
parte interior y exterior de la tierra en todas las direcciones.

Denominandose al hipocentro o foco, el lugar donde se inicia el movimiento
sismico; y el punto mas proximo vertical del exterior de la superficie terrestre
se denomina como epicentro.

2.3.9. Tipos de sismo mas resaltantes

Segun Herraiz (1997, P. 6) El encuentro entre una placa continental y otra

oceanica correspondiente a una zona de subduccion constituye el caso de un

margen continental activo. Por el contrario, se utiliza el concepto de margen
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continental pasivo para los casos en los que el continente se une a una parte
oceanica para formar una misma placa. Esto es lo que sucede, por ejemplo,
con el encuentro del margen oriental de América con el occidental de Eurasia

y Africa.

Figura No. 8: Distribucion de energia sismica a la superficie

Fuente: Conceptos basicos de sismologia para ingenieros

Conviene sefialar que no siempre la subduccidon genera una actividad
sismica tan importante como la que ocurre en las zonas de Chile y Peru. Asi,
en las Islas Marianas el fenédmeno tiene caracteristicas diferentes: el angulo
de buzamiento es mayor y los terremotos no alcanzan magnitudes tan
notables.

Un tipo diferente de convergencia se origina cuando las dos placas
actuantes son continentales. En este caso, como las caracteristicas de las
placas son similares, ninguna de ellas se superpone a la otra y no se puede
hablar de subduccién sino de colisidon. Este es el caso del choque entre una
parte de la placa Indo-Australiana y la placa de Eurasia, que dio origen a la
cadena del Himalaya y contindia provocando una gran actividad sismica. En
ella los sismos superficiales se ven acompafiados de otros de profundidad
intermedia (70 - 200 km) y pueden producirse terremotos tan importantes como
el de Assam, India, de 1897.
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Figura No. 9: Consecuencias sismicas en las zonas principales

Fuente: Conceptos basicos de sismologia para ingenieros

Placas divergentes Placas convergentes Placas con movimiento lateral

Figura No. 10: Efectos sismicos en placas

Fuente: Conceptos basicos de sismologia para ingenieros

2.3.10. Fallas Sismicas

Segun Herraiz (1997, P. 10) El concepto de falla capaz muchas veces se
identifica con el de falla activa, aunque se insiste en la generacién de
deformaciones permanentes en o cerca de la superficie. Este tipo de
deformaciones es particularmente importante en el disefio de instalaciones
criticas: centrales nucleares, grandes presas, etc. Finalmente, se suele
reservar el nombre de falla potencialmente activa para aquéllas que no
presentan indicios de actividad en el campo de esfuerzos actual, pero que por
sus caracteristicas o por indicios de ruptura en una etapa de esfuerzos
anterior, pueden actuar como fallas activas. La orientacion de la falla,
suponiendo que ésta se asimila a un plano, queda definida por 3 angulos: O,
acimut de la traza; ®, buzamiento del plano de falla y A, angulo de
deslizamiento (Figura 2.1). A su vez, la dimension del plano de falla

considerada como rectangular se expresa con su longitud L y su anchura W.
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Por dltimo, el desplazamiento relativo de los blogues se denomina
deslizamiento o dislocacién y se representa con Au. Su direccién viene dada

por el angulo A que, sobre el plano de falla, forman Au y la traza.

S5S=90° A =0 desgarre
S5 =so0° A\ = DO" grovedaa
B5=as= M= BDO" normal
8= 155° 3 =890 inverso

Figura 2.1 Tipos de Talias

Figura No. 11: Tipos de fallas segun el plano

Fuente: Conceptos basicos de sismologia para ingenieros

2.311. Sismos mas resaltantes del Peru
Muchos de los acontecimientos relacionados a los sismos en el Pera
expresan condiciones de desastre poco resaltante hasta uno catastrofico, el
28 de octubre de 1746 se reportd en lima y callao una liberacién de energia
sismica elevada, generando un maremoto posteriormente en las costas del
Peru.
Asimismo, desde el afio 1970 se reportaron 10 terremotos mas violentos

en el Perq, siendo los siguientes:

Cuadro No. 8
Cronologia de sismos mas relevantes en el Peru
Sismos de Gran Magnitud
Fecha Lugar Descripcién

31 de | Ancash Un terremoto de magnitud 7.8 y un gran aluvion se registré
mayo de en el Callejon de Huaylas (Ancash). Este movimiento
1970 teldrico dejé como saldo 67 mil muertos y 150 mil heridos.
9 de | regiones de | un terremoto de magnitud 7.2 ocurrié entre las regiones de
diciembre | Piuray Tumbes | Piura y Tumbes. El epicentro se ubico al sur de Tumbes, y
de 1970 dejo como saldo 48 muertos. El sismo se sintié en Ecuador,

donde hubo muertes y dafios materiales.
3 de | Lima Un terremoto de 8.0 grados se registré en Lima a las 9:21
octubre de a.m. y azoto la capital del Peru, asi como gran parte de la
1974 costa peruana, hacia el sur. EI movimiento duré alrededor

de 90 segundos y dejé como saldo 252 muertos y 3.600

heridos.
16 de | Arequipa un fuerte terremoto se sinti6 en el departamento de
Febrero de Arequipa, ocasion6 muertes y muchos heridos. Alcanz6
1979
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una intensidad maxima del grado VIl en la Escala
Internacional de Intensidad Sismica M.S.K

29 de | San Martin, | un terremoto de 6.4 grados afectd las ciudades de San
Mayo de | Amazonas, Martin, Amazonas, Cajamarca, Rioja, Moyobamba,
1990 Cajamarca Chachapoyas, Jaén y Bagua. Dej6é como saldo 77 muertos,
1.680 heridos, 58.835 damnificados y 11 mil viviendas
destruidas.
4 de Abril | San Martin, | un terremoto de magnitud 6.2 se sinti6 en San Martin,
de 1991 Amazonas y La | Amazonas y La Libertad. Se registraron 53 muertos, 216
Libertad heridos, 181.344 damnificados y 30.224 viviendas
destruidas. El terremoto remecié Rioja, Moyobamba,
Chachapoyas y Bolivar. 139 escuelas se desplomaron
12 de | Sur del pais, en | El terremoto tuvo una magnitud de 6.4 y dejé como saldo
Noviembre | las ciudades de | 17 muertos, 1.591 heridos, 94.047 damnificados, 5.346
de 1996 Ica, Pisco, | viviendas destruidas, 12.700 viviendas afectadas. Dado
Nazca y Palpa | que el sismo se localiz6 al suroeste de Nasca, los mayores
en el | dafios se registraron en dicha ciudad destruyendo el 90%
departamento de las viviendas.
de Ica
23 de | el sur del Peru, | Este sismo tuvo caracteristicas importantes entre las que
Junio de | las regiones de | se destaca la complejidad de su registro y ocurrencia. El
2001 Moquegua, terremoto origind varias réplicas y alcanzé una intensidad
Tacha y | maxima de VIIl. Las localidades mas afectadas por el
Arequipa. terremoto fueron las ciudades de Moquegua, Tacnha,
Arequipa, Valle de Tambo, Caraveli, Chuquibamba, llo,
algunos pueblos del interior y Camané por el efecto del
Tsunami.
15 de | el terremoto de | Segun las cifras oficiales del Instituto Nacional de Defensa
agosto del | Pisco dej6 | Civil, el terremoto de Pisco dej6é dafios en 5 regiones (Ica,
2007 dafios en 5 | Lima, Ayacucho, Huancavelica y Junin) y en la provincia
regiones constitucional del Callao. Unas 596 personas fallecieron
esa noche o en los dias siguientes debido al derrumbe de
los edificios
24 de | Loreto Un sismo de 7 grados remecié Loreto. Ocurrio a 149 km de
agosto del profundidad por un desplazamiento de la placa de Nasca y
2011 dej6 dafios en algunos colegios y casas, y 20 heridos leves,

segun Indeci.

Fuente: INDECI, IGP

Hay que mencionar, ademas, en Huancayo se reporté una liberacién de

energia sismica producto de la falla del Huaytapallana, ocasionando pérdidas

humanas, la misma que se detalla a continuacion:

Cuadro No. 9

Sismo cercano en la provincia de Huancayo

Fecha Lugar Descripcién
1 de | Junin Se desarroll6 en el distrito de Pariahuanca, departamento de
octubre, Junin, se genero la muerte de 1300 personas. Se produce una
1969 falla o desplazamiento vertical del terreno en las faldas del

nevado Huaytapallana.

Fuente: INDECI, IGP
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2.4. Hipdtesis de la investigacion

2.4.1. Hipotesis General

La vulnerabilidad sismica es alta en los centros educativos estatales del

Distrito Chilca provincia de Huancayo - 2019.

2.4.2. Hipotesis Especifica

La Antigledad en los centros educativos estatales elevara la vulnerabilidad

sismica del Distrito Chilca provincia de Huancayo - 2019.

Las malas caracteristicas de disefio en los centros educativos estatales

aumentaran la vulnerabilidad sismica del Distrito Chilca provincia de Huancayo

- 20109.

El comportamiento estructural es deficiente en los centros educativos

estatales aumentando la vulnerabilidad sismica del Distrito Chilca provincia de

Huancayo - 2019.

2.5. Variable

2.5.1. Operacionalizacion de variables

Es un proceso metodolégico que consiste en descomponer o desagregar las

variables, en componentes que contenga el problema de investigacion, partiendo

de lo mas general a lo mas especifico (dimensiones, areas, aspectos, indicadores,

etc.).
Tabla No. 2
Variable del problema de investigacién
Variable Definicién conceptual Dimensiones Indicador
Segun Kuroiwa (2002) | Caracteristicas FEMA 154

Vulnerabilida
d sismica

menciona que Es el grado de
daflos que pueden sufrir las
edificaciones que construye el
hombre, y depende de las
caracteristicas de su disefio, la
calidad de los materiales y de
la técnica de construccion.

de disefo

Antigluiedad Inspeccidn visual
Comportamiento | Andlisis Dinamico -
estructural simulacién ETABs

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Método de Investigacién
En el presente trabajo de investigacion se utilizard el método cientifico -
particular, ya que se desea alcanzar los objetivos planteados y al mismo tiempo

describir cada uno de los componentes de la vulnerabilidad sismica.

3.2. Tipo de Investigacion
Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion de acuerdo a la variable
propuesta, el objetivo general y objetivos especificos de la investigacion es de tipo:
APLICADA.

3.3. Nivel de Investigacién
El nivel de la investigacidn es descriptivo y variable cualitativa ordinal —
cuantitativa continua, debido a que se estudiara la vulnerabilidad sismica en

centros educativos estatales del Distrito de Chilca Provincia de Huancayo.
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3.4. Disefio de Investigacion

El disefio que se utilizara en el trabajo de investigacion es no experimental de

tipo transversal

Donde:

X0
MO
T

3.5. Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion

X0 —->T— MO

: Variable
> Muestra

: Tratamiento

La poblacién estd formada por todas las unidades de analisis de la

investigacion, por tanto, la poblacion esta conformado por todos los centros

educativos estatales del Distrito de Chilca Provincia de Huancayo, las cuales

suman un total de diez (10) centros educativos estatales.

Tabla No. 1
Centros educativos estatales del Distrito de Chilca — Provincia de Huancayo
NO
N° Codigo E_stu Nombre de la |.E. Direccion de la |.E. lelefon
Modular | diant o]
es
01 | 376830 926 Colegio 30012 — Mixto Calle 226781
Mariscal Castilla,
Huancayo, Chilca
02 | 378521 297 30152 La Medalla Milagrosa | Plaza principal, | 226781
Huancayo, Chilca -
Auguimarca
03 | 375121 808 30153 Maria N. Salazar | Calle Augusto B. Leguia | 215939
Aguilar 1433, Huancayo, Chilca
04 | 378539 530 30154 Inmaculado Corazén | Calle Arequipa 530, | -
de Maria Huancayo, Chilca
05 | 1324185 | 329 Fe y Alegria n.° 66 Pasaje Narcizo Poma | 964825
s/n 666
06 | 375469 611 Colegio Primario 31301 - | Pasaje Santa Maria 149, | -
Mixto Huancayo, Chilca
07 | 376855 855 31543 Tupac Amaru Jirén Tapac Amaru S/N, | -
Huancayo, Chilca -
Azapampa.
08 | 580977 411 José Maria Arguedas Pasaje San Felipe 2707, | 233915
Huancayo, Chilca
09 | 372581 1641 | Politécnico Tupac Amaru Calle Real 1600, | 364618
Huancayo, Chilca
10 | 378547 390 30155 Francisco Bolognesi | Av. Arterial 889 -

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de la poblacién; sin embargo, no
siempre se tiene una muestra cuando queremos incluir toda la poblacion.
Se desea tomar todos los centros educativos estatales, sin embargo, existe
limitaciones, por lo que se tomara nueve (9) centros educativos estatales como

la muestra en estudio.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Informacidn
3.6.1. Técnicas

Constituyen el conjunto de reglas y pautas que guian las actividades que
realizan los investigadores en cada una de las etapas de la investigacion
cientifica. la recoleccion de datos consistio en la busqueda de informacion a
través de libros, tesis, revistas, folletos y manuales de vulnerabilidad sismica
de estructuras, asi. las técnicas como herramientas procedimentales y
estratégicas suponen un previo conocimiento en cuanto a su utilidad y
aplicacion, de tal manera que seleccionarlas y elegirlas resulte una tarea facil
para el investigador.

Por lo tanto, se tuvo en cuenta el andlisis documental, considerando las
fuentes bibliogréaficas para el desarrollo del marco teérico y conceptual, de este
modo, se analizo la vulnerabilidad sismica de los centros educativos estatales.
Asimismo, en la recoleccion de datos de campo se considero el levantamiento
de datos relevantes y mayor importancia segun la metodologia FEMA 154, que

emplea una ficha de toma de datos de campo de vulnerabilidad sismica.

Tabla No. 3
Técnicas de Investigacion

Tipo Caracteristica
Documental Fichas de resumen de bibliografia
No documental Observacion de centro educativos estatal.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.2. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion cumplen roles muy importantes en la
recogida de datos, y se aplican segun la naturaleza y caracteristicas del
problema y la intencionalidad del objeto de investigacion. Algunos autores lo
denominan instrumento de observacion, otros, instrumentos de medicion.
Luego de estas previas y breves consideraciones ya podemos definir a los
instrumentos de investigacion, como reactivos, estimulos, conjunto de
preguntas o items debidamente organizadas e impresos, modulos o cualquier
forma organizada o prevista que permita obtener y registrar respuestas,
opiniones, actitudes manifestadas, caracteristicas diversas de las personas o
elementos que son materia del estudio de investigacion, en situaciones de
control y planificadas por el investigador.

De esta manera, se establece los instrumentos que se desea emplear para

la recoleccién de los datos de campo, detallando a continuacion:

Tabla No. 4
Instrumentos de investigacién

Instrumentos de investigacion
Tipo Caracteristica Uso
Cualitativos Inspeccién visual Fema 154
Cuantitativos Analisis Dindmico Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3. Ficha de Federal Emergency Management Agency o Agencia Federal de
Manejo de Emergencias (FEMA-154)
3.6.3.1. Procedimientos de Evaluacion
El analisis de vulnerabilidad sismica, se realiz6 teniendo en cuenta
las diferencias de sistemas estructurales en los centros educativos,
asimismo los diferentes afos de construccion de cada institucion, del
mismo modo se evalud sus caracteristicas que presentaron durante el
desarrollo de la investigacion.
Se analiz6é nueve (9) Centros Educativos Estatales del Distrito de
Chilca, empleando la metodologia FEMA 154.
Segun (RVS, 2002, p. 32) los pasos para el desarrollo de la

metodologia FEMA 154 se encuentran detallados en su manual, por lo
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gue se describe el procedimiento empleando para el desarrollo de la

investigacion:

a) Planificacion previa al campo, se toma en cuenta todos los aspectos
relevantes antes de iniciar con la aplicacion de la metodologia
FEMA 154, debido a que se podrian presentar hechos que no estan
planificados, tales como las referencias de la institucidn,
direcciones, calles, area aproximada para cubrir, entre otros. En
esta parte se toma en cuenta los aspectos de disefio sismico inicial.

b) Identificacion de caracteristicas y sistema estructural de los centros
educativos, con el fin de tener una informacion detallada de cada
centro educativos, se procedio a su identificacion de cada institucion
y llevarlo a la ficha FEMA 154.

c) Seleccidn y revision del formulario de recogida de datos, la utilidad
de este paso consiste en elegir correctamente la ficha
correspondiente al centro educativo, segun sus caracteristicas,
antigiledad, zona, suelo, entre otros.

d) Captura fotografica y apuntes basicos (nimero de pisos, material
predominante, posibles fallas estructurales, entre otros) de los
Centros Educativos Estatales del Distrito de Chilca, con el fin de
completar la ficha FEMA 154.

e) Determinacion de la puntuacion estructural inicial y final “S” segun
la metodologia FEMA 154.

f) Evaluacién de la puntuacién estructural “S”, con el fin de determinar
si requiere una evaluacion mas detalla a su comportamiento
estructural.

g) Aprobacion del responsable del centro educativo estatal, se
establece que cada aplicacion de la metodologia FEMA 154, en los
Centros Educativos Estatales requieren que su representante tenga

conocimiento de la labor que se realiza en la institucién.
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3.6.3.2. Ficha de Evaluacién
Segun (RVS,2002, p.22) menciona que el manual de FEMA 154 ha

sido desarrollado como Una parte integral y fundamental de la FEMA.

Serie de informes sobre seguridad sismica de los existentes edificios

Esta destinado a ser utilizado por disefios Profesionales y otros para

mitigar los dafios. Efectos de los terremotos en edificios existentes.

Teniendo en cuenta las fichas de la metodologia FEMA 154.

Cuadro No. 10
Tipos de Construccion y su Abreviatura

Tipologia de Sistemas Estructurales de Construcciones Segun El FEMA

154

W2:

Construcciones livianas con marcos de madera de mas de 5,000
cuadrados. Pies

S1:

edificios de marco de acero resistente al momento

S2

edificios con estructura de acero reforzado

S3

Construcciones de metal ligero.

S4

Edificios con estructura de acero con cizalla de hormigon moldeado in
situ paredes

S5

edificios con estructura de acero con relleno de mamposteria no
reforzada paredes

C1

Edificios de marco de hormigén de momento resistente

c2

Construcciones de muro cortante de hormigén.

C3

Construcciones de hormigdn con mamposteria no reforzada. paredes de
relleno

PC1

Edificios inclinados

PC2

Edificios con estructura de hormigon prefabricado.

RM1

Construcciones de mamposteria reforzada con piso flexible y
diafragmas de techo

RM2

Construcciones de mamposteria reforzada con piso rigido y techo.
diafragmas

URM

muros de mamposteria no reforzada, edificios de muros de carga.

Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards

Segun (RVS,2002,P. 11) nos menciona que, se define una

ecuacion basica para los tipos de estructuras, basados en la tipologia

de los mismos; denotandose como el negativo del logaritmo, donde se

establece que no exceda el 60% de la probabilidad, asimismo es la

puntuacion que resulta de los modificadores de la puntuacién inicial

‘IS”

S =—log,0[Pr(D = 60%)]
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Se establece un cuadro donde se genera los coeficientes de
puntuacion estructural segun las probabilidades de sismicidad de la

estructura.
Cuadro No. 11
Puntuacion basica “S” segun el FEMA 154
Log10(D260%) | Puntuacion Condicion
“S”
10 1 Es la probabilidad de 1/10, a que sea
vulnerable, requiere un estudio mas detallado.
100 2 Es la probabilidad de 1/100, a que sea
vulnerable, requiere un estudio detallado.
1 000 3 Es la probabilidad de 1/1 000, a que sea
vulnerable
10 000 4 Es la probabilidad de 1/10 000, a que sea
vulnerable

Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards

Finalmente, las puntuaciones se basan a las zonas sismicas, ya
gue los parametros iniciales no son estables y no pertenecen a un
rango numeérico establecido, por lo tanto, se denota a partir de la
puntuacion “S”, las zonas sismicas donde se presenten una mayor
aceleracion sismica tendra una puntuacion menor, y de igual manera,
en zonas sismicas de menor aceleracion sismica obtendran un “S”

mayor.

Cuadro No. 12
Puntuacion basica estructural segun tipologia estructural FEMA 154-Tipo 1

Tipologia Estructural “S”
W1l |W2 [S1]S2 [S3|S4 (S5 |C1 [C2

Intensidad de Sismo

Alta 44 138 (283 3.2(28 |2 25 |28
Moderada 52 (48 |36|36 (38|36 (3.6 |3.0 |36
Baja 74 |6 46|48 |46(48 |5 44 |4.8

Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards
Cuadro No. 13

Puntuacion basica estructural segun tipologia estructural FEMA 154-Tipo 2

Tipologia Estructural “S”
Intensidad de Sismo

C3 PC1 PC2 |RM1 |RM2 [URM
Alta 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8
Moderada 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4
Baja 4.4 4.4 4.6 4.8 4.6 4.6

Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

|BAJA SISMICIDAD

PLANO Direccion:
Nombre de edificacion:
N° de Pisos: N°de Bloques: |
Afio de Construccion:
Area total de piso en (m2):
Fecha: Uso:
Zona de importancia Sismica(Z):
Realizado por
FOTO
Nivel ?le Numero de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 S1(>100 kPa) $3(25-50 kPa) INo reforzado| Revestimiento
PRIMARIA 101 - 1000 S2(50-100 kPa) S4(EMS - Especial) Parapeto Otros:
SECUNDARIA 1000+
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
TIPO DE CONSTRUCCION w1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1l C2 C3 PC1 [PC2 [RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 7.4 6 4.6 4.8 4.6 4.8 5 4.4 4.8 4.4 4.4 4.6 4.8 4.6 4.6
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A 0.2 0.4 N/A 0.2| -0.2 0.4 -0.2 -0.4] N/A| -0.2| -0.4 -0.2[ -0.6
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A 1 1| N/A 1| 1.2 1 o| -0.4] N/A| -0.2[ N/A o| N/A
Irregularidad Vertical -4 -3 -2 -2| N/A -2 -2| -1.5| -0.2 -4 N/A| -1.5 -2| -1.5| -1.5
Irregularidad en Planta -0.8 -0.8 -0.8f -0.8f -0.8] -0.8| -0.8 -0.8 -0.8/ -0.8| -0.8| -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
Afio antes del Reglameto N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A|[ N/A|[ N/A|[ N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A| N/A
Afio post. Reglamento 0 0.2 0.4 0.6] N/A 0.6] N/A 0.6 0.4] N/A 0.2| N/A 0.2 0.4 0.4
Perfil Suelo S1 -0.4 -0.4| -0.8] -0.4| -0.4| -0.4[ -0.4| -0.6|] -0.4] -0.4| -0.4| -0.2[ -0.4] -0.2] -0.4
Perfil Suelo S2 -1 -0.8] -1.4| -1.2 -1| -1.4] -0.8| -1.4| -0.8] -0.8] -0.8 -1 -0.8| -0.8| -0.8|
Perfil Suelo S3 -1.8 -2 -2 -2 -2 -2.2 -2 -2 -2 -2 -1.8 -2 -1.4f -1.6] -1.4
PUNTAJE FINAL, "S"
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO

Figura No. 12: Ficha FEMA 154 de baja sismicidad
Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

IMODERADO SISMICIDAD

PLANO Direccion:
Nombre de edificacion:
N° de Pisos: N°de Bloques: |
Afio de Construccion:
Area total de piso en (m2):
Fecha: Uso:
Zona de importancia Sismica(Z):
Realizado por
FOTO
Nivel ?le Numero de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 S1(>100 kPa) $3(25-50 kPa) INo reforzado Revestimiento
PRIMARIA 101 - 1000 S2(50-100 kPa) S4(EMS - Especial) Parapeto Otros:
SECUNDARIA 1000+
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l |W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1l C2 C3 PC1 |[PC2 [RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2 4.8 3.6 3.6 3.8 3.6 3.6 3 3.6 3.2 3.2 3.2 3.6 3.4 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 0.4 N/A| 04| 04| 02 04 02| N/A| 04 04| 04 -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 1.4 14| N/A| 1.4 08| o5 08| 04| N/A| 06| N/A| 06| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -1.5 -2| -1.5| -1.5
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5[ -0.5{ -0.5| -0.5| -0.5 -0.5| -0.5 -0.5| -0.5| -0.5 -0.5 -0.5 -0.5| -0.5
Afio antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4f -0.2 -1| -0.4 -1| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4
Afio post. Reglamento 1.6 1.6 1.4 1.4 N/A 1.2 N/A 1.2 1.6 N/A 1.8 N/A 2 1.8[N/A
Perfil Suelo S1 -0.2 -0.8| -0.6] -0.8/ -0.6/ -0.8[ -0.8] -0.6|] -0.8/ -0.6|] -0.6| -0.6| -0.8] -0.6] -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6[ -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2] -1.2 -1 -1.2 -1 -1 -1.2] -1.2] -1.2] -0.§
Perfil Suelo S3 -1.2 -1.8( -1.6/ -1.6/ -1.6/] -1.6/ -1.6/ -1.6/ -1.6/ -1.6/ -1.6| -1.6] -1.6/ -1.6/ -1.6
PUNTAJE FINAL, "S"
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO

Figura No. 13: Ficha FEMA 154 de moderado sismicidad
Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IALTA SISMICIDAD
PLANO Direccion:
Nombre de edificacion:
N° de Pisos: N°de Bloques: ___|
Ao de Construccion:
Area total de piso en (m2):
Fecha: Uso:
Zona de importancia Sismica(Z):
Realizado por
FOTO
Nivel (.:Ie Numero de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11 - 100 $1(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzado Revestimiento
PRIMARIA 101 - 1000 S2(50-100 kPa) S4(EMS - Especial) Parapeto Otros:
SECUNDARIA 1000+
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAIJE FINAL "S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 |W2 |S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 |PC2 [RM1 [RM2 [URM
Puntaje Basico 4.4 3.8 2.8 3| 3.2| 28 2 25| 28 1.6] 2.6/ 24| 28| 28| 1.8
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A 0.2 0.4 N/A 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4 0
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A 0.6 0.8 N/A 0.8 0.8 06| 0.8 0.3] N/A 0.4| N/A 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -2.5 -2 -1 -1.5 N/A -1 -1l -1.5 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5[ -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5
Afio antes del Reglameto 0 -1 -1| -0.8] -0.6] -0.8] -0.2| -1.2 -1 -0.2 -0.8| -0.8 -1 -0.8| -0.2
Afo post. Reglamento 2.4 2.4 1.4 1.4 N/A 1.6] N/A 1.4 2.4 N/A 2.4 N/A 2.8 2.6[|N/A
Perfil Suelo S1 0| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4[ -0.4[ -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4
Perfil Suelo S2 0| -0.8] -0.6] -0.6] -0.6] -0.6] -0.4| -0.6| -0.6| -0.4| -0.6|] -0.6] -0.6] -0.6] -0.6
Perfil Suelo S3 o[ -0.8[ -1.2| -1.2 -1 -1.2f -0.8| -1.2] -0.8] -0.8| -0.4f -1.2] -0.4| -0.6] -0.8
PUNTAJE FINAL, "S"
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO

Figura No. 14: Ficha FEMA 154 de alta sismicidad
Fuente: Rapid visual screening of buildings for potential seismic hazards
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3.6.4. Programa Etabs

Segun Computers & Structures, Inc.[CSI] (2016) “ETABs (Standard, Plus y
Advanced) es un programa desarrollado por la empresa CSI, Computer and
Structures, Inc. En Berkeley, California, EEUU desde hace mas de 30 afios ha
estado en continuo desarrollo, para brindarle al ingeniero una herramienta
confiable”.

Cabe mencionar, que el programa ETABs se emplea para el desarrollo de
sistemas de edificacion, ETABs permite al usuario realizar un analisis estatico
y dindmico lineal y no lineal, basandose en elementos finitos con lo que se crea,
modifica, analiza y calcula un modelo matematico.

Se establece, una ecuaciéon de dinAmica basica para la comprension analitica
del programa:
MX +CX + KX = MS

Donde:

M= Matriz de Masa

C= Matriz de amortiguamiento viscoso

K= Matriz de rigidez estéatica de los elementos del sistema estructural

X=Es el vector aceleracion, dependiendo del tiempo

S=Es el vector de fuerza externas, usualmente es el sismo

X=Es el vector velocidad, dependiendo de tiempo

X=Es el vector desplazamiento, dependiendo del tiempo

Ademas, el programa ETABs contiene una serie de ecuaciones adaptadas
en la Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismoresistente, permitiendo

evaluar conocer los resultados de cada uno de los elementos estructurales.
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CAPITULO V
RESULTADOS

4.1. Antigiedad de los Centros Educativos Estatales del Distrito de Chilca—

Provincia de Huancayo

Los centros educativos estatales en estudio datan desde el afio 1976 hasta la

construccién de nuevos pabellones en algunos centros educativos estatales hasta

el afio 2016.
Tabla No. 5
Afos de antigiiedad de centros educativos estatales
N° | Nombre de la I.E. Bloque Afo Porcentaje
01 1976 24%
02 1976 24%
01 | Colegio 30012 — Mixto
03 1976 24%
04 1976 24%
02 | 30152 La Medalla Milagrosa 01 1998 10%
01 1997 7%
03 | 30153 Maria N. Salazar Aguilar 02 2003 4%
03 1997 7%
01 1996 7%
04 | 30154 Inmaculado Corazén de Maria
02 1996 7%
01 1976 24%
05 | Colegio Primario 31301 - Mixto 02 1976 24%
03 1976 24%
06 | 31543 Tapac Amaru 01 1998 10%
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02 1998 10%
01 1986 21%
02 1986 21%
) . 03 1986 21%
07 | Politécnico Tupac Amaru
04 1986 21%
05 1986 21%
06 1986 21%
01 1992 4%
02 1979 7%
08 | José Maria Arguedas
03 1979 7%
04 2008 3%
01 2016 10%
02 2016 10%
09 | Fey Alegria n.° 66
03 2016 10%
04 2005 3%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No. 15: Cronologia de construccion de bloques
Fuente: Elaboracién Propia
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W 2016
Figura No. 16: Porcentajes de construccion de bloques por afio
Fuente: Elaboracién Propia
4.1.1. Estadistica de afios de antigiedad
4.1.1.1. Primaria
Tabla No. 6
Afios de antigliedad de centros educativos nivel primario
N° | Nombre de la I.E. Bloque Afio
01 1976
01 | Colegio 30012 — Mixto 0 1970
03 1976
04 1976
02 | 30152 La Medalla Milagrosa 01 1998
01 1997
03 | 30153 Maria N. Salazar Aguilar 02 2003
03 1997
04 | 30154 Inmaculado Coraz6n de Maria ot 199
02 1996
01 1976
05 | Colegio Primario 31301 - Mixto 02 1976
03 1976
06 | 31543 Tupac Amaru o1 1998
02 1998

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 17: Numero de bloques por afio de nivel secundaria
Fuente: Elaboracion Propia

M 1976 W 1997 1998 W 2003 M 1996

Figura No. 18: Porcentaje de bloques por afio de nivel primar
Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1.2. Secundaria

io

Tabla No. 7
Afos de antigiiedad de centros educativos nivel secundaria

N° | Nombre de la |.E. Bloque Afo
01 1986
02 1986
G . 03 1986
01 | Politécnico Tupac Amaru 04 1986
05 1986
06 1986
02 | José Maria Arguedas 01 1992
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02 1979

03 1979

04 2008

01 2016

I 02 2016

03 | Fe y Alegrian.® 66 03 5016

04 2005

Fuente: Elaboracion Propia
2020
2010
2000
1990
1980
1970
E’
= %
= & &
= = =
= = =
s s =
= = <
=D = =
= — 2

Figura No. 19: Numero de bloques por afio de nivel secundaria
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 20: Porcentaje de bloques por afio de nivel secundaria
Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Tipologia de los Centros Educativos Estatales del Distrito de Chilca—Provincia
de Huancayo.
Los centros educativos estatales en estudio tienen una tipologia segun el FEMA 154
de concreto armado en poértico y concreto armado con el uso de placas,
distribuyéndose en los diferentes bloques de cada centro educativo estatal.
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Tabla No. 8

Tipologia FEMA 154 de centros educativos estatales

N° | Nombre de la |.E. Bloque Tipologia
01 C1
. . 02 C1
01 | Colegio 30012 — Mixto 03 cl
04 C1
02 | 30152 La Medalla Milagrosa 01 C2
01 C1
03 | 30153 Maria N. Salazar Aguilar 02 C1l
03 C1
, . 01 C1
04 | 30154 Inmaculado Corazén de Maria 02 cl
01 C1
05 | Colegio Primario 31301 - Mixto 02 C1
03 C1
, 01 C1
06 | 31543 Tupac Amaru 02 C1
01 C1
02 C1
L , 03 C1
07 | Politécnico Tupac Amaru 04 c1
05 C1
06 C1
01 C1
. . 02 C1
08 | José Maria Arguedas 03 c1
04 C1
01 C1
P 02 C1
09 | Fey Alegria n.° 66 03 C1
04 C1
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No. 21: Cantidad de bloques segun su tipologia
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 22: Porcentaje de bloques segun su tipologia
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1. Edificios de Marco de Hormigdén de Momento Resistente o Porticos de

Concreto Armado. - C1

Tipologia FEMA 154 de centros educativos estatales de portico de concreto armado

Tabla No. 9

N° | Nombre de la I.E. Sloqu Tpelegi
01 C1
. . 02 C1
01 | Colegio 30012 — Mixto 03 c1
04 C1
01 C1
02 | 30153 Maria N. Salazar Aguilar 02 C1
03 C1
. . 01 C1
03 | 30154 Inmaculado Corazén de Maria 02 c1
01 C1
04 | Colegio Primario 31301 - Mixto 02 Cl
03 C1
. 01 C1
05 | 31543 Tupac Amaru 02 C1
01 C1
02 C1
o , 03 C1
06 | Politécnico Tupac Amaru 04 C1
05 C1
06 C1
01 C1
07 | José Maria Arguedas 02 Cl
03 C1
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04 C1

01 C1

o 02 C1

08 | Fey Alegria n.° 66 03 cl
04 C1

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Construcciones de Muro Cortante de Hormigon o Porticos de Concreto

Armado con Placa-C2

Tabla No. 10

Tipologia FEMA 154 de centros educativos estatales de concreto armado con placa

N° | Nombre de la |.E. Bloque Tipologia
01 | 30152 La Medalla Milagrosa 01 C2
Fuente: Elaboracion Propia
4.2.3. Estadistica de las Tipologias de Sistemas Estructurales
4.2.3.1. Primaria
Tabla No. 11
Tipologia FEMA 154 de concreto armado nivel primario

N° Nombre de la I.E. Bloque Tipologia

01 Colegio 30012 — Mixto 01 C1
02 C1
03 Cc1
04 C1l

02 30152 La Medalla Milagrosa 01 C2

03 30153 Maria N. Salazar Aguilar 01 C1
02 Cc1
03 Cci

04 30154 Inmaculado Corazén de Maria 01 C1
02 Cc1

05 Colegio Primario 31301 - Mixto 01 C1
02 Cc1
03 C1l

06 31543 Tupac Amaru 01 C1l
02 C1l

Fuente: Elaboracién Propia
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C1
c2

Figura No. 23: Tipologia FEMA 154 segun nivel primario

Fuente: Elaboracion Propia

93%

HClL EQ2

Figura No. 24: Porcentaje de tipologia FEMA 154 segun nivel primario
Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3.2. Secundaria

Tabla No. 12
Tipologia FEMA 154 de concreto armado nivel secundaria

N° Nombre de la I.E. Bloque Tipologia
01 Politécnico Tupac Amaru 01 C1
02 C1
03 C1
04 C1
05 C1
06 C1
02 José Maria Arguedas 01 Cl
02 C1
03 C1
04 C1l
03 Fe y Alegria n.° 66 01 Cl
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02 Cl

03 C1
04 C1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 25: Tipologia FEMA 154 segun nivel secundaria
Fuente: Elaboracion Propia

100%

mCl

Figura No. 26: Porcentaje tipologia FEMA 154 segun nivel secundaria
Fuente: Elaboracién Propia

4.3. Resultados del Analisis Cuantitativo del Grado de Vulnerabilidad Sismica de
los Centros Educativos Estatales del Distrito de Chilca-Provincia de Huancayo
4.3.1. Irregularidades mas Resaltantes en los Centros Educativos Estatales del

Distrito de Chilca—Provincia de Huancayo.
4.3.1.1. Separacion Insuficiente
La poca separacion entre edificaciones, causa golpeteo entre las
mismas durante un sismo, provocando dafios mutuos entre las
estructuras, ademas generaria la instabilidad de los bloques en los
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centros educativos estatales. La separacion entre edificios esta
regulada en la Norma Técnica Peruana E.030 Disefio Sismoresistente.

o

4

Fotografia No. 1. Bloques No. 02 y bloque No. 03 del C:E.José Maria Arguedas

Los bloques que se muestran en la fotografia No. 1 cuentan con
una separacion minima (menor a los 3.00 centimetros que establece
la normativa) entre bloques, ya que se construyé con una proximidad
entre ambas estructuras (bloque No. 1 y Blogue No. 2) en este centro

educativo

Fotografia No. 2. Blogques No. 02 y bloque No. 03 del C.. Inmaculado Corazén de
Maria No. 30154

El bloque que se muestra en la fotografia No. 2. Se denota que esta
apegado a un parapeto exterior, este es distinto del centro educativo
Inmaculado Corazon de Maria No. 30154.

4.3.1.2. Columna Corta
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4.3.1.3.

La presentacion de columna corta se presenta cuando se llega
confinar la columna que es un elemento estructural mediante muros
de albafiileria en sus lados, por lo que la columna falla por que no
cuenta con una separacion entre elemento estructural y muro. La
columna corta es una patologia descrita en la Norma Técnica Peruana
E.070 Albaiiileria.

Fotografia No. 3. Blogue No. 02 del C.E. Inmaculado Coraz6n de Maria No. 30154

El bloque que se muestran en la fotografia No. 3 no cuenta con
separacion entre columna y muros, lo que ocasiona que presente una
falla por columna corta.

Fisuras y Excentricidad de elementos estructurales

Las fisuras que se presentan en las fotografias No. 4 y No. 5 son
causadas por el asentamiento de la estructura y la cimentacion
deficiente, ya que es una falla por corte y compresién de las columnas,
asimismo, se visualiza que los elementos estructurales pertenecen a
un mismo bloque.

Fotografia No. 4. quue No. 03 del C.E. José M'aria Arguédas
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e \ === ;'.-.;é
Fotografia No. 5. Bloque No. 03 del C.E. José Maria Arguedas

La excentricidad que se visualiza en la fotografia No 6. Es de dos
columnas separadas por una junta de separacidon de elementos
estructurales, cabe precisar que es un defecto ocasionado en el
proceso de construccion, por lo que, se establece una posible falla en
estas condiciones de las columnas.

0

Fotografia No. 6. Bloque No. 04 del C.E. José Mar rguedas

4.3.2. Condiciéon de Grado de Vulnerabilidad Sismica de los Centros
Educativos Estatales

Segun los resultados obtenidos de los centros educativos inspeccionados

se establece que el 78.00% son vulnerables, el 0.00% son altamente

vulnerables y no vulnerable el 22.00%

Tabla No. 13
Condicion de grado vulnerabilidad sismica
Grado de vulnerabilidad segin | Numero de Centros Condicién Porcentaje
la puntuacién “S” ponderado | educativos estatales %
0<S<1 0 altamente 0%
vulnerable
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1<S<2 Vulnerable 78%

2<S No vulnerable | 22%

Total 9 Total 100%
Fuente: Elaboracién Propia

~
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B Porcentaje % 0% 78% 22%

Figura No. 27: Porcentaje de condiciones de centros educativos
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3. Grado de Vulnerabilidad por la Tipologia Estructural de los Centros
Educativos Estatales

Segun los resultados obtenidos de los centros educativos inspeccionados

se establece que los valores varian de 1.20 hasta 2.20 son tipologia C1, el valor

establecido para tipologia C2 es de 2.40.

Tabla No. 14
Grado de vulnerabilidad sismica por tipologia estructural
Grado de vulnerabilidad sismica segun la puntuacién “S” Tipologia
promediado estructural
1.2 C1l
1.7 C1l
2.2 Cl
15 Cl
2.4 C2

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4. Grado de Vulnerabilidad por la puntuacion final “S” los Centros
Educativos Estatales

Segun los resultados obtenidos de los centros educativos inspeccionados

se establece que el valor en promedio del grado de vulnerabilidad mas bajo es

1.20 y el grado de vulnerabilidad mas elevado es 2.40

68



Tabla No. 15
Grado de vulnerabilidad por la puntuacion final “S”

Centro educativo Grado de vulnerabilidad sismica segun la
puntuacién “S” promedio
Colegio 30012 — Mixto 1.2
30152 La Medalla Milagrosa 2.4
30153 Maria N. Salazar Aguilar 1.2
30154 Inmaculado Corazén de Maria 1.7
Fe y Alegria n.° 66 2.2
Colegio Primario 31301 - Mixto 1.2
31543 Tupac Amaru 1.2
José Maria Arguedas 1.5
Politécnico Tapac Amaru 1.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 28: Valores en promedio de grado de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5. Grado de Vulnerabilidad por los afios de Construccién de los Centros
Educativos Estatales

Segun los resultados obtenidos de los centros educativos inspeccionados

se establece que durante los afios 1976 — 2003 es vulnerable y los entre los

afos 1998-2016 es no vulnerable.

Tabla No. 16
Grado de vulnerabilidad por los Afios de Construccion de los Centros educativos estatales
Condicion Afos de construccion Ndmero de Centros Porcentaje
educativos estatales
Vulnerable 1976-2003 7 78%
No vulnerable 1998-2016 2 22%
Total | 9 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 29: Numero de centros educativos segun el afio de vulnerabilidad
Fuente: Elaboracién Propia

4.3.6. Grado de Vulnerabilidad por los afios de Construccién — Antigiedad de
los Centros Educativos Estatales

Segun los resultados obtenidos de los centros educativos inspeccionados

se establece que el grado de vulnerabilidad mas bajo es 1.20 en el afio de

1976 y el grado de vulnerabilidad mas elevado es 2.40 en el afio de 1998.

Tabla No. 17
Grado de Vulnerabilidad por los afios de Construccién — Antigiiedad
Grado de vulnerabilidad sismica Afios de
Centro Educativo segun la puntuacion “S” construccion-
promedio antigiedad
Colegio 30012 — Mixto 1976
30153 Maria N. Salazar 1997-2003
Aguilar
Colegio Primario 31301 - 1.2 1976
Mixto
31543 Tupac Amaru 1998
Politécnico Tupac Amaru 1986
30154 Inmaculado 17 1996
Corazén de Maria )
Fe y Alegria n.° 66 29 2005-2016
José Maria Arguedas 1.5 1979-2008
30152 La Medalla 1998
. 2.4
Milagrosa

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7. Resultados de la Aplicacion de la Metodologia FEMA 154 en los Centros
Educativos Estatales del Distrito de Chilca-Provincia de HUANCAYO.

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacién dela metodologia FEMA
154, se describe en el siguiente cuadro:
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Tabla No. 18
Resultados de los Bloques de los Centros Educativos

n.c Puntua Tipologia
o Centro Educativo de cion L estructura Afio de
N . Condicién , -
Estatal Blog final | segun el | construccion
ue “S” FEMA 154
01 Colegio 30012 - |01 1.2 Vulnerable | C1 1976
Mixto 02 1.2 Vulnerable | C1 1976
03 1.2 Vulnerable | C1 1976
04 1.2 Vulnerable | C1 1976
02 30152 La Medalla | 01 2.4 No C2 1998
Milagrosa vulnerable
03 30153 Maria N. |01 1.2 Vulnerable | C1 1997
Salazar Aguilar 02 1.2 Vulnerable | C1 2003
03 1.2 Vulnerable | C1 1997
04 30154 Inmaculado | 01 2.2 No C1 1996
Corazo6n de Maria vulnerable
02 1.2 Vulnerable | C1 1996
05 Colegio  Primario | 01 1.2 Vulnerable | C1 1976
31301 - Mixto 02 1.2 Vulnerable | C1 1976
03 1.2 Vulnerable | C1 1976
06 31543 Tapac | 01 1.2 Vulnerable | C1 1998
Amaru 02 1.2 Vulnerable | C1 1998
07 Politécnico Tuapac | 01 1.2 Vulnerable | C1 1986
Amaru 02 1.2 Vulnerable | C1 1986
03 1.2 Vulnerable | C1 1986
04 1.2 Vulnerable | C1 1986
05 1.2 Vulnerable | C1 1986
06 1.2 Vulnerable | C1 1986
08 José Maria | 01 1.2 Vulnerable | C1 1992
Arguedas 02 1.2 Vulnerable | C1 1979
03 1.2 Vulnerable | C1 1979
04 2.4 No C1 2008
vulnerable
09 Fe y Alegrian.°66 | 01 2.2 No C1 2016
vulnerable
02 2.2 No C1 2016
vulnerable
03 2.2 No C1 2016
vulnerable
04 2.2 No C1 2005
vulnerable

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.8. Coeficiente de Correlacion de Pearson de los resultados obtenidos en
la aplicaciéon de la metodologia FEMA 154 de la tipologia C1 en los
Centros Educativos Estatales del Distrito de Chilca-Provincia de
Huancayo.

La vulnerabilidad sismica, no permite visualizar si la estructura requiere una

evaluacion detallada, por lo tanto, la correlacion entre el grado de
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vulnerabilidad y afio de construccion nos permite observa una mejor forma de

correlacion, por lo que, nos indicando su magnitud de asociacion entre estos

dos indicadores.

a. Datos Iniciales

Tabla No. 19

Datos de los Centros Educativos Estatales — C1

Grado de vulnerabilidad sismica Afos de
Centro educativo segun la puntuacion “S” promedio construccion-
(Xi) antiguedad(Yi)
Colegio 30012 - 1976
; 1.2
Mixto
30152 La Medalla 1998
. 2.4
Milagrosa
30153 Maria N. 1997
. 1.2
Salazar Aguilar
30154  Inmaculado 17 1996
Corazén de Maria '
Fe y Alegria n.° 66 2.2 2005
Colegio Primario 12 1976
31301 - Mixto )
31543 Tupac Amaru 1.2 1998
José Maria Arguedas 1.5 1979
Politécnico Tapac 1986
1.2
Amaru
Suma 12.6 17911

Fuente: Elaboracion Propia

b. Exponentes y Multiplos de las Variables

Tabla No. 20

Exponentes y Mdltiplos de las Variables — C1

Centro educativo X2 Y2 XY X-X Y-Y (X-X)*(Y-

Y)

Colegio 30012 — Mixto 144 | 3904576 | 2371.2 |-0.20 | -14.11 | 2.8222

30152 La Medalla | 5.76 | 3992004 | 4795.2 |1.00 | 7.8889 | 7.8889

Milagrosa

30153 Maria N. Salazar | 1.44 | 3988009 | 2396.4 | -0.20 | 6.8889 | -1.3778

Aguilar

30154 Inmaculado | 2.89 | 3984016 | 3393.2 | 0.30 | 5.8889 | 1.7667

Corazén de Maria

Fe y Alegria n.° 66 4.84 | 4020025 | 4411 0.80 | 14.889 | 11.9111

Colegio Primario 31301 - | 1.44 | 3904576 | 2371.2 | -0.20 | -14.11 | 2.8222

Mixto

31543 Tupac Amaru 1.44 | 3992004 | 2397.6 |-0.20 | 7.8889 | -1.5778

José Maria Arguedas 2.25 | 3916441 [2968.5 |0.10 |-11.11 |-1.1111

Politécnico Tupac Amaru | 1.44 | 3944196 | 2383.2 | -0.20 | -4.11 0.8222

Suma 22.94 | 35645847 | 27487.5 | - - 23.9667

Fuente: Elaboracién Propia

c. Calculo de Promedios y Desviacion de Variables
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S _ XX 126
Promedio X = 5 = 5 =14

_ Z Y 17911

Promedio Y = T =1990.11

/ZXZ _ /
Desviasion en S, > = ——142=0.767
Desviasion en S, = / LGN G \/356“58“ 1990.112 = 10.365

. Calculo de Coeficiente de Correlacion Lineal de Pearson

Xy 27487.5

Ty = = = 0.96
Y /S aZyy? 2294 % 35645847

. Calculo de Covarianza
1 = = 1
Sxy = EZ(XL- - X) (Y, — Y):; * 23.9667=2.99

- Si 5y, > 0, las dos variables crecen o decrecen a la vez(nube de puntos

creciente)
- Si Sy, < 0,una variable crece y la otra variables decrece(nube de puntos

decreciente)
- Si S, = 0, los puntos se reparten con igual densidad alredero del centro

de gravedad(x,y f(0))
. Calculo de Coeficientes de Regresion Lineal y Ecuacion de Regresion

Lineal
. s
coeficiente b = g25.09
X

coeficientea = Y — bX=1983
- Si b>0, cada aumento de X se corresponde con un aumento de Y

- Si b<0, mientras Y decrece el valor de X aumenta

La ecuacion de la recta de regresion seria:

Y=a+bX
Y=1983+5.09X

X Y
1.2 1989.09
2.4 1995.20
1.2 1989.09
1.7 1991.64
2.2 1994.18
1.2 1989.09
1.2 1989.09
1.5 1990.62
1.2 1989.09
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1996.00

y =5.0873x + 1983

1995.00 ]

1994.00
1993.00
1992.00
1991.00
1990.00
1989.00

1988.00
(0] 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Y Lineal (Y)

Figura No. 30: Ecuacion de la recta calculado
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9. Bloques de Centros Educativos Estatales con Alto Grado de
Vulnerabilidad para el Estudio Detallado

Los bloques que resultaron una alta vulnerabilidad, fueron seleccionados

para realizar una evaluacion detallada del sistema estructural, los bloques de

los centros educativos estatales se detallan a continuacion:

Tabla No. 21
Bloques Criticos de diferentes Centros Educativos
Centro educativo estatal n.°de | Puntua | Condicion Tipologia Afio de
bloqu cion estructural constr
e final segun el uccion
“8” FEMA 154
30154 Inmaculado Corazon | 02 1.2 Vulnerable | C1 1996
de Maria
José Maria Arguedas 02 1.2 Vulnerable | C1 1979

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.1. Centro Educativo Estatal Inmaculado Corazén de Maria N° 30154
- Bloque 02 — Disefio Sismoresistente (E.030 - 1977)

El centro educativo estatal “Inmaculado Corazén de Maria N°

30154”, esta conformado por 2 bloques con diferentes sistemas

estructurales, asimismo, su configuracion geomeétrica es regular.
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Figura No. 31: Plano detallado del bloque No. 02 del C.E. Inmaculado Corazén de Maria No. 30154

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia No. 7. Blogue No. 02 del C.E. Inmaculado Corazon de Maria No. 30154

Ademas, el bloque en estudio fue construido en el afio de 1996,
integrado por 2 niveles, con un &rea de construccion por cada piso de
150.766m2. El primer piso esta constituido por 03 aulas de
dimensiones de 6.91m x 3.83m, 7.71m x 3.83m y 8.98m x 3.83m; y el
segundo piso esta constituido por 03 aulas de dimensiones similares
de 6.91m x 3.83m, 7.71m x 3.83m y 8.98m x 3.83m y pasadizo de
1.95m x 23.90m.

Los elementos estructurales iniciales los componen las columnas
de 0.25m x 0.25m, también, por vigas de 0.25m x 0.40m, 0.25m x
0.35m y viga chata de 0.25m x 0.20m; la losa aligerada es de 0.20m
cumpliendo la funcion de diagrama rigido, ademas posee muros de
albafiileria en su construccion.
4.3.9.1.1. Caracteristicas Principales para el Andlisis del Bloque

a. Valores Iniciales para el Comportamiento Estructural
Tabla No. 22

Caracteristicas Principales que Determinan el Comportamiento

Estructural de I.E. I.C.M. — N.T.P. Disefio Sismoresistente E .030-1977

Descripcién Valores
Resistencia del concreto Fc: | Para viga, columna vy
210Kg/cm? diafragma

Fluencia del acero: F’y:4200Kg/cm? | Acero corrugado de
construccion

Resistencia de albafiileria | Muros de Albaiiileria
F’'m:36Kg/cm?
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Médulo de elasticidad del concreto | 15000*SQRT(F’c:210Kg/c
Ec m2)
Médulo de elasticidad del | 500xf'm

albaifiileria Ea

Modulo de elasticidad del acero: Ea

2100 000 Kg/cm2

Médulo de Poisson: U: 0.15
Zona sismica 2
Z]1.00
Categoria C
U | 1.00
Tipo de suelo S2
S |1.20
Ts | 0.60
Sistema estructural factor de
reduccioén R|5
Desplazamiento lateral permisible 0.010
Cargas consideradas en disefio 100%D
Combinaciones 1.7L+1.4D

1.25(D+L) +/- Sx
1.25(D+L) +/- Sy
0.90(D+L) +/- Sx
0.90(D+L) +/- Sy

Carga Muerta | 100Kg/cm2
Carga Viva | 250Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):
Cimientos, zapatas, vigas de
cimentacion | 7.50 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros
(Cisternas, Tanques) | 4.00 cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas,
Vigas de borde | 3.00cm
Losas macizas, Escaleras | 2.50 cm

Fuente: Elaboracién Propia

Figura No. 32: Eructuracién del Bloque No. 02 del I.E. I.C.M

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No. 33: Cargas lineales de los muros de albafiileria del I.E.
I.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

b. Distribucién de Fuerzas Laterales Equivalentes

Direccién X-X

Tabla No. 23
Valores del sistema inicial en X del I.LE. I.C.M. - 1977
Descripcion Valores
Peso de la Edificacion 290.53Tn
Cortante basal estatica en X-X

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla No. 24
Excentricidad de la Estructura en X del I.E. I.C.M. - 1977
Descripcioén Valores
Eje Y-Y(plano) 6.23 m

Excentricidad segun norma 5%
Excentricidad accidental Y-Y
Fuente: Elaboracién Propia

Story PESOPi(T") A"";?(m) Pir(hi)sk | alfai tZ'n T?O:S:z"
2D0 PISO 123.44 6.00]  740.6556 0.60 21.37 6.66
1ER PISO 167.08 3,000  501.2541 0.40 14.46 451

[sumatoria | 1241.9097 35.833774

Figura No. 34: Cargas estéticas en X del l.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia
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FUERZAS ESTATICAS

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

ALTURA (m)

0.00 5.00

10.00

FUERZAS(

15.00
tn)

20.00 25.00

Figura No. 35: Linea de Cargas estaticas en X-X del L.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

Distribucion de Fuerzas Laterales Equivalentes

Direccién Y-Y

Tabla No. 25
Valores del sistema inicial en Y del I.LE. I.C.M. - 1977
Descripcion Valores
Peso de la Edificacion 290.53Tn

Cortante basal estatica en Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla No. 26
Excentricidad de la Estructura en Y del I.E. I.C.M. - 1977
Descripcion Valores
Eje X-X(plano) 24.20 m
Excentricidad segdn norma 5%
Excentricidad accidental X-X
Fuente: Elaboracién Propia
PESO(Tn) | Altura(m Fi TORSION
Story ,( ) ,( ) Pi*(hi)nk alfai
Pi hi ton ton*m
200 PISO 123.44 6.00]  740.6556 0.60 2137 6.66
1ERPISO 167.08 3.00] 5012541 0.40 14.46 451
Sumatoria | 1241.9097 35.833774

Figura No. 36: Cargas estaticas en Y del l.LE. .C.M

Fuente: Elaboracién Propia

79



FUERZAS ESTATICAS

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

ALTURA (m)

2.00
1.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

FUERZAS(tn)

Figura No. 37: Linea de Cargas estaticas en Y-Y del L.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.1.2. Analisis Dinamico
a. Aceleracién Espectral
Se realiza con el fin de comparar la fuerza cortante
minima en la base y compararlos con los resultados de
un andlisis estatico, teniendo en cuenta el Factor de

amplificacion(C) en ambos planos (X e Y)

ZUCS 9.806m 0.8
oa = R xg ; g= 2 y C = T o
TS
Tabla No. 27
Espectro de Disefio del I.LE. I.C.M. - 1977
T C Sa(en XyY)
0.00 0.74 1.74
0.10 0.74 1.74
0.20 0.69 1.61
0.30 0.64 1.51
0.40 0.60 1.41
0.50 0.56 1.33
0.60 0.53 1.26
0.70 0.51 1.19
0.80 0.48 1.13
0.90 0.46 1.08
1.00 0.44 1.03
1.10 0.42 0.98
1.20 0.40 0.94
1.30 0.38 0.90
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1.40 0.37 0.87
1.50 0.36 0.84
1.60 0.34 0.81
1.70 0.33 0.78
1.80 0.32 0.75
1.90 0.31 0.73
2.00 0.30 0.71
2.10 0.29 0.68
2.20 0.28 0.66
2.30 0.27 0.65
2.40 0.27 0.63
2.50 0.26 0.61
2.60 0.25 0.59
2.70 0.25 0.58
2.80 0.24 0.57
2.90 0.23 0.55
3.00 0.23 0.54
3.10 0.22 0.53
3.20 0.22 0.51
3.30 0.21 0.50
3.40 0.21 0.49
3.50 0.20 0.48
3.60 0.20 0.47
3.70 0.20 0.46
3.80 0.19 0.45
3.90 0.19 0.44
4.00 0.18 0.43
4.10 0.18 0.43
4.20 0.18 0.42
4.30 0.17 0.41
4.40 0.17 0.40

Fuente: Elaboracion Propia

ESPECTRO EO30 T vs C

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Figura No. 38: T vs C en Espectro de disefio del I.E. [.C.M - 1977
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.1.3 Comportamiento Dinamico del Bloque

Describimos el analisis realizado al bloque n.°02 del
centro educativo estatal “Inmaculado Corazén de Maria N°
30154”, observandose el comportamiento dinamico de la
estructura, detallando los desplazamientos laterales en
ambas direcciones, periodos de vibracion, masas
participantes, distorsion entre pisos, peso de la estructura,
momentos de volteo dinamico, disefio de separacion —
juntas sismicas y disefio de refuerzo de acero en los
elementos estructurales.

a. Desplazamiento Lateral

e
> 1
1 Point Displacements
Object ID
- Towerand Story Label Unique Name
_— 200 PISO 3 7
A"
W
5 Poirt Displacement and Dift
\ \\ y X Y z
\
"*-i\ Transiation, m 0.000012 0.000114 -0.000001
'?\ \ Rotation, rad -0.000006 437407 -0.000002
AR Drft 0.000002 0.000015
%

Figura No. 39: Desplazamiento — Sismo Y del I.LE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

P
ol Point Displacements
Object ID
Tower and Stary Label Unique Name
-1 200 PISO 3 7
.,///&\
o Point Displacement and Drift
\ b3 Y z
AN A Translation, m -0.000052 -0.000025 0000001
P Rotation, rad 0.000001 -0.000003 0.000003
\\< Dt 0.000012 0.000003
5 / —~ -
2 *:\/ /" w\
A
“\ y
. X

Figura No. 40: Desplazamiento — Sismo X del l.LE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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Load
Story |- | Case/Con 1| Directiol ~ Drift |+ Label |~ X - v - Z -
o m m m
2D0O PISO DERIVA X-X [X 0.003 3 0 5.98 6
1ER PISO DERIVA X-X [X 0.005 9 6.94 5.98 3

Figura No. 41: Deriva en X-X del .E. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

Load
Story |~ [Case/Con . r| Directiol ~ Drift |~ Label |~ i 7 2 =
o m m m
2DO PISO  |DERIVAY-Y |Y 0.005 3 0 5.98] 6
1ER PISO DERIVAY-Y |Y 0.007 1 0 0 3

Figura No. 42: Deriva en Y-Y del L.E. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

Maximum Story Drifts
2DO PISO

1ER PISO

Base T T T T T T T T 1
0.00 0.80 160 240 320 400 480 560 640 7.20 E-3
Drift, Unitless

Figura No. 43: Desplazamientos de deriva en X-X del I.E. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

Maximum Story Drifts
DO PISO — 1

1ER PISO L

Base T T T T T T T T
0.00 0.80 1.60 Z 40 3 20 4.00 4.80 560 640 7.20 E-3
Drift, Unitless

Figura No. 44: Desplazamientos de deriva en Y-Y del .LE. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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b. Periodos de Vibracién

[1#13-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 2 - Period 0.334

1

Figura No. 45: Periodo de vibracién T =0.334s(translacion X)
Fuente: Elaboracién Propia

_ [[1433-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 1 - Period 0.359

1

Figura No. 46: Periodo de vibraciéon T =0.359s(translacion Y)

Fuente: Elaboracién Propia

we | wode 20w | ow | e {sumuxsumor 5:;" B R | R | sumRx | sumRY | SumRz
Sec
PERIODO | o oo ost  o oom) ossts| o oo ooyl oows| omsesl oo  oouy
PERIODO T os oo oom| o osg osos| o oo oos oo of oo oow
PERIODO | o oo oms o os os| o oo ooow| osm| omd om0
PERIODO 4 om| ome ool o osed oo o oson oo oo osw ows o
PERIODO | on| ood| oms| o os osn| o oo osu oo ose| oss osm
PERIODO o ow| oo oms| o 1 oo o oo oo oo oses 1 1

Figura No. 47: Periodo de vibracion del I.E. I.C.M

Fuente: Elaboracién Propia
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c. Fuerzas de Anélisis Dinamico

La respuesta maxima dinamica esperada para el

cortante basal

se calcula utilizando el

criterio de

combinacion cuadratica completa para todos los modos de

vibracion calculados.

Fuerzas cortantes en X: 32.36 Tn
Fuerzas cortantes en Y: 32.22 Tn

- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 152.07 Tn.m
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 162.58 Tn.m

Story  [Load Case/Combo| Location P X w T WX MY
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
2DOPISO  [SISMO X Max Bottom 0 17.2729]  1113]  75.0738] 3.3391f 518186
2DOPISO  [SISMO 'Y Max Bottom 0 1.1815| 18.8286( 212.0151| 56.4857 3.5445
1ERPISO  |SISMO X Max Bottom 0 32367| 20938 149.5878|  9.5084| 152.0784
1ERPISO  |SISMO Y Max Bottom 0 22909 32.225| 403.3873| 162.5846]  10.2628

Figura No. 48: Momentos y Cortantes de disefio del |.E. [.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

d. Disefio de Refuerzo de Acero en

los Elementos

Estructurales segun el ETABs del Centro Educativo

Estatal Inmaculado Corazdén de Maria N° 30154

[ #Elevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI 318-03)

1.97 1.02

1.89

243

0.23

625

148 0892

334 242

0.74

3.33

9.09

0.48

3.74

162

1.02

625

3.72

1410

294 221

oY

211

18.60

[=:

]

1.08

243

243

200 PISO

1ER PISO

Base

Figura No. 49: Refuerzo de acero en eje A-A en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia
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[+ 42 Etevation View

- B Lengitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

(1) {
SN .
/ — /
[ B ) |
N \
|
201 109 243 273 0.00 2.43
127 079 014 024 243 1.08
& a 2
@ = s
334 230 3.06 377 0.97 392
263 206 204 095 243 22
@ &
- =
m

200 PISO

1ER PISO

Base

Figura No. 50: Refuerzo de acero en eje B-B en Vigas 25cm x35cm

Fuente: Elaboracion Propia

[/ ¥ Elevation View - C Langitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

N
(1) {
S N
TN
[ C ) |
\‘7__/‘ \
|
198 098 234 2.68 0.00 243
114 074 049 0.19 243 0.69
& B
@ =
313 230 340 4.48 049 431
248 183 144 0.89 295 207
N 2
2 ; 3
F:
o ¥

2D0 PISO

1ERPISO

Base

Figura No. 51: Refuerzo de acero en eje C-C en Vigas 25cm x35cm

Fuente: Elaboracion Propia

86



[+ 3 Elevation View -

D Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

Y Y y
1) L2 3
SN A N
=< =< p
(D) (D) ‘
\D b
| |
184 104 243 288 0.00 243
1.06 067 0.01 0.14 243 0.93
2 & 3
® IS S
297 204 277 358 0.74 368
243 177 168 0.75 243 188
= o -
= i 2
s = =
p:
[=: R =]

2DO PISO

1ER PISO

Base

Figura No. 52: Refuerzo de acero en eje D-D en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia

[ 144 Blevation View

- E Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

Vs ‘\ Vel /
1) (2 3
S Nt
‘.’;’_ = N 7
L E) (E)
N N —
| |
176 080 2.20 2.58 0.00 243
095 083 0.05 0.10 243 0.77
& & 2
© - -
274 202 312 425 027 399
243 156 108 0.50 238 177
i} o @
= - o
7
oY [=] m

200 PISO

1ER PISO

Base

Figura No. 53: Refuerzo de acero en eje E-E en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia
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~ [[143Elevation View -

F Leongitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

[P A 7 a
(1) L2 (3
S N AN /
P < <
[ F ) L F ) (F )
N N N/
| | |
162 097 228 253 0.00 243 200 PISO
089 056 001 0.06 243 083
&
@ ~ -
258 176 250 3.32 0.55 331 1ER PISO
243 152 123 0.58 243 161
2 g &
2 el 3
v Base
o [us)

Figura No. 54: Refuerzo de acero en eje F-F en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia

[ #Elevation View -

G Lengitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

a0 \ {a
(1) [ 2) (3
S S A NS
= — —
[ G ) [ G ) (G )
N/ N/ N
| |
148 092 221 243 0.00 229 200 PISO
089 059 twsem 005 243 083
5 e 7
B a e
243 161 243 309 053 301 1ER PISO
243 148 122 057 5 758
b g 5
2 B 2
F
- Base
us] [us]

Figura No. 55: Refuerzo de acero en eje G-G en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia
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[+ 41Elevation View - H Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

. o
f A / \ / N
1) L2 L3 )
S — S
(H) (H) (R
) ) L
| | |
157 uss 108 T 200 P150
091 061 038 0.24 128 071
g g b
2.43 158 245 2.95 0.44 2.70 1ER PISO
243 143 109 0.58 243 1.68
] 8 3
P = =
Base
> o L

Figura No. 56: Refuerzo de acero en eje H-H en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia

[+ 43 Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1
(1) (1) (1) (17 (1) (1)
— P Sl — s =
(A ) (B ) (c) (D} [E ) (F)
114 0.11 162 ‘ 168 026 198 ‘ 198 031 192 ‘ 193 033 198 | 195 026 168 ‘ 162020113 2D0 PISO
084080024 028 0985 017 021 088 024 025 087 022 018 095 027 027051048
&8 & g &g & & &g &8
@ © o o @ @ o ©
2.76 0.67 2.85 271 068 285 285 0.75 285 285 074 285 285 067 285 2.77 055 1.99 1ER PISO
222150105 070 118 071 081 114 082 082 111 079 075 118 0384 0.87 080 098
2 2 5 = 2 g b o
E E o = 2 g g H
B
[ s (] [us} [an] [} [u] [un) [aa] e
Figura No. 57: Refuerzo de acero en eje 1-1 en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
[+ d4Elewation View - 2 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1
\"/}: C, 2 t‘ 2 "\ [’2\: (2 "\ {2 ) /;\ )] f2)
(a} B {c) (D} (E ) {(F) (e {H)
7 7
1.36 0.00 2.37 l 261 0.07 285 l 2,85 014 285 l 2,85 015 285 ‘ 285 0.07 263 ‘ 242014138 ‘ 115042 122 2D0 PISO
0.90 1.04 0.02 0.01 1.88 rasiess 0.01 162 0.01 0.02 1.58 0.02 0.01 1.84 001 002070048 0.26 0.78 0.80
2 & B & & 3 = &
@ = @ - - - © @
285033329 322 038 380 383 053 378 371 057 374 380 045 338 308048257 1ER PISO
213198 061 125 234 023 028 221 028 025 203 025 026 244 048 0.54 1.04 0.87 14T 181 2.37
2 ° @ 0 = o @ s
2 4 E 2 % b g B
=4 E = z z ° o =
B:
(i s 1] [an] i) [an] [ux} [am) [an] e

Figura No. 58: Refuerzo de acero en eje 2-2 en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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| +#5Elevation View - 3 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1

(3} (3)
S Py
(D} (F)
c/ ) \_/
| | | | |
128 0.151.78 195 025 033 232 232 034 025 1.98 183024117 ossoss 1z 200 PISO
085 0.81 022 026 129 115 0.4 [XEREEF] 127 024 024055 0.51 | oesoracez
2.85 0.58 2.92 285 0.65 320 326 075 321 318 075 321 321 065 2.85 2.850.592.37 | 265137 zos 1ER PISO
232 1.78 080 059 183 055 065 168 0.64 064 164 064 060 184 076 078088003 | 1eiesas
Base
[=x] > [=:] [=:] [a=}] M [=:] [==] [=:]

Figura No. 59: Refuerzo de acero en eje 3-3 en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

e. Columna 25x25

Tabla No. 28
Cuantias de acero en columna 25cm x 25cm del I.E. |.C.M - 1977
Descripcién Valores
b 25Cm
d 25Cm
Area de acero de refuerzo % - | 1.00% - 6.25 Cm?2

Cm2
Area de acero de refuerzo de | 1.69% - 10.58 Cm2
disefio % - Cm2

Varillas de acero 5/8" N° de varillas=4
1/2" N° de varillas=2
Fuente: Elaboracion Propia
Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
Dead 0| -12.3806 -0.0124] 0.3699 0.0001 0.3427 -0.0112
Live 0| -3.777 -0.0032 0.1229 0| 0.1135 -0.003
0| 0.1195 1.4049 0.1199 0.0149 0.1785, 1.9104
SISYY Max 0| 1.3546 0.1709; 1.0936 0.018 1.6305 0.2324,
Dead 12.3806
Live 3.777

Figura No. 60: Cargas de la columna 25cm x 25cm en el L.LE. [.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

COMBINACIONES DISENO E060
COMBOS P M2 M3

1.4CM+L.7CV 23.75374 | 0.67273 | -0.02078

1.25(CM+CV)+SISXX | 20.3165 | 074875 | 1.89265
1.25(CM+CV)-SISXX 20.0775| 039175  -1.92815
SIS XX 0.9CM+SISXX 11.26204]  0.48693|  1.90032
0.9CM-SISXX 11.02304]  0.12993|  -1.92048
1.25(CMI+CV)+SISYY 21.5516|  2.20075|  0.21465
1.25(CM+CV)-SISYY 18.8424|  -1.06025|  -0.25015
SIS YY 0.9CM+SISYY 12.49714]  1.93893]  0.22232
0.9CM-SISYY 9.78794|  -1.32207|  -0.24248
Figura No. 61: Combinacion de Cargas de columna 25cm x 25cm

del L.LE. I.C.M

Fuente: Elaboracion Propia
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Puntos m33 m33
0° 180°
$HMn $Pn $bMn $HPn
1 [¢] 119.6037 [¢] 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 o -49.7496 o) -49.7496

Figura No. 62: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 25
cm x 25¢cm del ILE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

Puntos M22 M22
90° 270°
$Mn $Pn $Mn &Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 63: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 25
cm x 25cm del ILE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

SIS XX

Figura No. 64: Diagrama de lteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 25 cm x 25cm del I.E. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia




SISYY

Figura No. 65: Diagrama de Iteracion en el eje Y-Y de la Columna

tipica de 25 cm x 25cm del L.LE. I.C.M

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 66: Disefio Final de Columna 25cm x 25cm del I.E.

I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

f. Disefio Final de planta

-TEN

143 Plan View - 200 PISO - Z= 6 (m) - X
@) un () @® ® ® () s () e (1)
s e . e v ot v "
@. VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40
2 2 g g g g 3 ]
& s 5 5 I 5 Il a
b 8 b b 8 b b by
£ £ £ £ £ £ £ H
@\. VP-25x40 WVP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40
- s S S S < S s s
@. VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40 VP-25x40

Figura No. 67: Disefio Final vista en planta del L.LE. .C.M

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.2. Centro Educativo Estatal Inmaculado Corazén de Maria N° 30154

- Bloque 02 — E.030 Disefio Sismoresistente - 2018

Asimismo, se plante6 una reformulacibn de los elementos

estructurales mediante el uso de la normativa vigente (E.030 — Disefio

Sismoresistente - 2018).

4.3.9.2.1. Caracteristicas Principales para el Analisis del Bloque
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Tabla No. 29
Caracteristicas Principales que Determinan el Comportamiento
Estructural de I.E. I.C.M. — N.T.P. Disefio Sismoresistente E .030-2018

a. Valores Iniciales para el Comportamiento Estructural

albaiiileria Ea

Descripcién Valores

Resistencia del concreto F’c: | Para viga, columna vy
210Kg/cm? diafragma

Fluencia del acero: | Acero corrugado de
F’'y:4200Kg/cm? construccion

Resistencia de albafiileria | Muros de Albaiileria
F’'m:36Kg/cm?

Médulo de elasticidad del | 15000*SQRT(F’c:210Kg/c
concreto Ec m2)

Médulo de elasticidad del | 500xfm

Moédulo de elasticidad del acero:
Ea

2 100 000 Kg/cm2

Médulo de Poisson: U: 015
Zona sismica 3

Z|0.35
Categoria A

U | 1.50
Tipo de suelo S2

S | 1.15

Te | 0.60

TL | 2.00
Sistema estructural factor de
reduccion 8

R |1

Ro|1

Ri
Desplazamiento lateral | 0.007
permisible
Cargas consideradas en disefio | 100%L+50%D
Combinaciones 1.7L+1.4D

1.25(D+L) +/- Sx
1.25(D+L) +/- Sy
0.90(D+L) +/- Sx
0.90(D+L) +/- Sy

Estimacion de masas

Carga Muerta | 100Kg/cm2
Carga Viva | 250Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS MINIMOS
(R): 7.50 cm
Cimientos, zapatas, vigas de
cimentacion | 4.00 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros
(Cisternas, Tanques) | 3.00cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas, | 2.50 cm
Vigas de borde
Losas macizas, Escaleras
Cx/Rx>0.11 Cumple
Cy/Rx>0.11 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 68: Estructuracion del Bloque No. 02 del I.LE. I.C.M

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 69: Cargas lineales de los muros de albafiileria del I.E.

.C.M

Fuente: Elaboracion Propia

b. Distribucién de Fuerzas Laterales Equivalentes

Direcciéon X-X

Tabla No. 30
Valores del sistema inicial en X del I.E. I.C.M. - 2018
Descripcién Valores
Peso de la Edificaciéon 309.559Tn
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| Cortante basal estatica en X-X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 31
Excentricidad de la Estructura en X del I.LE. .C.M. - 2018
Descripcién Valores
Eje Y-Y(plano) 6.23 m

Excentricidad segin norma 5%

Excentricidad accidental Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia

PESO(Tn) | Altura(m Fi TORSION
Story (Tn) | Atwralm) | pepone | aifa '
Pi hi ton ton*m
200 PISO 132.96 6.00] 797.7516 0.60 35.10 10.93
1ERPISO 176.60 3.00] 529.8021 0.40 2331 1.26
Sumatoria | 1327.5537 58.4051336
Figura No. 70: Cargas estaticas en X del L.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia
FUERZAS ESTATICAS
7.00
6.00
5.00
é 4.00
=
2 3.00
<
2.00
1.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

FUERZAS(tn)

Figura No. 71: Linea de Cargas estaticas en X-X del L.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

c. Distribucion de Fuerzas Laterales Equivalentes

Direccion Y-Y

Tabla No. 32
Valores del sistema inicial en Y del I.LE. I.C.M. - 2018
Descripcién Valores
Peso de la Edificacion 309.559Tn

Cortante basal estatica en Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla No. 33

Excentricidad de la Estructura en Y del I.E. I.C.M. - 2018

Descripcion

Valores

Eje X-X(plano)

24.20 m

95



Excentricidad segin norma 5%
Excentricidad accidental X-X

Fuente: Elaboracién Propia

- PESOl(Tn) Altur?(m) o | a Fi | TORSION
Pi hi ton ton*m
200PIS0 132.9% 6.00| 7977516 0.60 .10 1093
1ERPISO 176.60 3000 529.801 040, B3 1.6
Sumatoria | 1327.537 58.4051336

Figura No. 72: Cargas estaticas en Y del .LE. |.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

FUERZAS ESTATICAS

ALTURA (m)
w 0 o N
o © © ©o o
& 6 ©o o o

N
o
<]

Iy
o
S

0.00
0.00 500  10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500  40.00
FUERZAS(tn)

Figura No. 73: Linea de Cargas estaticas en Y-Y del .E. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.2.2. Analisis Dinamico
a. Aceleracién Espectral
Se realiza con el fin de comparar la fuerza cortante
minima en la base y compararlos con los resultados de
un andlisis estético, teniendo en cuenta el Factor de

amplificacion(C) en ambos planos (X e Y)

ZUCS 9.806m Tp
da = 9 5 9=—3 y C=2.5(?),C<2.5
Tabla No. 34
Espectro de Disefio del I.E. I.C.M. - 2018
T C Sa(en XyY)
0.00 2.50 1.85
0.10 2.50 1.85
0.20 2.50 1.85
0.30 2.50 1.85
0.40 2.50 1.85
0.50 2.50 1.85
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0.60 2.50 1.85
0.70 2.14 1.59
0.80 1.88 1.39
0.90 1.67 1.23
1.00 1.50 1.11
1.10 1.36 1.01
1.20 1.25 0.93
1.30 1.15 0.85
1.40 1.07 0.79
1.50 1.00 0.74
1.60 0.94 0.69
1.70 0.88 0.65
1.80 0.83 0.62
1.90 0.79 0.58
2.00 0.75 0.56
2.10 0.68 0.50
2.20 0.62 0.46
2.30 0.57 0.42
2.40 0.52 0.39
2.50 0.48 0.36
2.60 0.44 0.33
2.70 0.41 0.30
2.80 0.38 0.28
2.90 0.36 0.26
3.00 0.33 0.25
3.10 0.31 0.23
3.20 0.29 0.22
3.30 0.28 0.20
3.40 0.26 0.19
3.50 0.24 0.18
3.60 0.23 0.17
3.70 0.22 0.16
3.80 0.21 0.15
3.90 0.20 0.15
4.00 0.19 0.14
4.10 0.18 0.13
4.20 0.17 0.13
4.30 0.16 0.12
4.40 0.15 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Figura No. 74: T vs C en Espectro de disefio del I.E. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia



4.3.9.2.3 Comportamiento Dinamico del Bloque

Describimos el analisis realizado al bloque n.°02 del
centro educativo estatal “Inmaculado Corazén de Maria N°
30154”, observandose el comportamiento dinamico de la
estructura, detallando los desplazamientos laterales en
ambas direcciones, periodos de vibracion, masas
participantes, distorsion entre pisos, peso de la estructura,
momentos de volteo dinamico, disefio de separacion —
juntas sismicas y disefio de refuerzo de acero en los
elementos estructurales.

a. Desplazamiento Lateral

) -]
¥ je-3 2
3
¥ .8
1 Point Displacements n
&
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
% 2D0 PISO 3 79
x Point Displacement and Drift
] X Y z
Translation, cm 0.0007 0.0108 -0.0001
L & Rotation, rad -0.000015 0.000001 -0.000002
x z X Drift 0.000001 0.000020

Figura No. 75: Desplazamiento — Sismo Y del l.LE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

- SIS - 2
i Point Displacements u
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
= 2DO PISO 3 7
x Point Displacement and Drft
R X Y z
Translation, cm 0.0081 0.0001 0.0001
Rotation, rad -1.387E-07 0.000006 -2.745E-07
X 7 X Dift 0.000012 1.761E:07

Figura No. 76: Desplazamiento — Sismo X del I.LE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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Load

Story |+ |Case/Con.7| Directioi+| Drift |+| Label + 2 - U - L

0 m m m
2D0PISO  |DERIVAX-X |X 0.004 3 0 5.98
1ERPISO  [DERIVAX-X |X 0.005 9 6.94 5.98

Figura No. 77: Deriva en X-X del l.LE. I.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

Load
Story '« |Case/Con.r| Directioi~| Drift |+| Label + i e
0 m m m
200PISO  |DERIVAY-Y [Y 0.007 3 0 598
1ERPISO  |DERIVAY-Y [Y 0.006 1 0 0

Figura No. 78: Deriva en Y-Y del L.LE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

Maxirrrenm Story Drifts
Z2D0 PISCO —

T1TER PISO |«

Base = T T T T T T T T 1
000 80 160 2 40 220 4 00 4 80 S 50 6 40 7 20 E-3

Drift, Unitless

Figura No. 79: Desplazamientos de deriva en X-X del I.LE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

AT axxfrrrerrrmy Srtory Drifrs

ZD0O PISO — -

1ER PISC —

Base — T T T T T T T i
.28 .1 1. 20 2 24 3 28 4 32 S 36 & 41 7. 45 S 49 E-3

Drift, Unitless

Figura No. 80: Desplazamientos de deriva en Y-Y del I.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia



b. Periodos de Vibracién

[[1413-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 2 - Period 0.246 1

X
p>:s

Figura No. 81: Periodo de vibracion T =0.246s(translacién X)
Fuente: Elaboracion Propia

[[1443-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 1 - Period 0.253 |

Figura No. 82: Periodo de vibracion T =0.253s(translacion Y)
Fuente: Elaboracion Propia

Cae | Mode Pesre':d | oy | uz [sumUx|sumuy|sumuz| RX | R | R | sumRX | sumRY |sumRz
ooo | 1 o oo os oo oo om oo oz oof oo oz oo 0w
ooo | 2| o oo oo oo oo os oo oo on oo oz o oo
mooo | 3 o oo oo oo oo o oo oof oo os] o o 0w
rooo | 4 oo oo oo oo o o oo oo ox oo oz wf 0w
mooo | 5 oos| oo o oo o o oo on| oof oo ow o 0w
wooo | o ooel oo oo oo tof toof oo oo oof om o tof 1w

Figura No. 83: Periodo de vibracion del L.LE. [.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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c. Fuerzas de Analisis Dinamico

La respuesta méxima dinamica esperada para el
cortante basal se calcula utilizando el criterio de
combinacion cuadratica completa para todos los modos de
vibracion calculados.

De acuerdo a la norma vigente, el cortante dindmico no
debera ser menor al 80% del cortante estatico para
edificios regulares ni del 90% para edificios irregulares. De
acuerdo a esto se muestra una tabla donde se compara
los resultados obtenidos. Las fuerzas descritas en el
sistema estructlralas de analisis dinamico se describe a

continuacion:

Fuerzas cortantes en X: 52.57 Tn
Fuerzas cortantes en Y: 52.58 Tn
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 240.39 Tn.m

Fuerzas de Momento de Volteo en X: 247.57 Tn.m
Load
Story |Case/Comb| Location
0 tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
2D0 PISO SISMO X Max |Bottom 0 28.23 0.06 85.38 0.17 84.69
2D0 PISO SISMO Y Max |Bottom 0 0.10 31.27 351.81 93.82 0.31
1ER PISO SISMO X Max [Bottom 0 52,57 0.10 162.73 0.47 240.39
1ER PISO SISMO Y Max |Bottom 0 0.11 52.58 590.15 24757 0.60
Figura No. 84: Momentos y Cortantes de disefio del I.E. [.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

P VX VY T MX My

d. Disefio de Separacién — Juntas Sismicas
Esta distancia no es menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos méximos de los edificios adyacentes
ni menor que:
s = 0,006 h= 0,03 m
$=0.007*3.00=0.021m
e. Diseiio de Refuerzo de Acero en los Elementos
Estructurales segun el ETABs del Centro Educativo

Estatal Inmaculado Corazdén de Maria N° 30154
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[ +d4Elevation View - A Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

2

1

~ D D
. \Z2) (3)
S S S
— — —
(A (a) (a)
S RN Ny
| ‘ |
2.55 1.17 2.61 391 125 385 200 PISO
1.92 117 1.95 243 202 243
H s e
3.58 1.47 3.77 573 168 5.66 1ER PISO
2.73 1.52 2.66 244 2.43 259
Base
[ t E=)

Figura No. 85: Refuerzo de acero en eje A-A en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia

| 43 Elevation View - B Lengitudinal Reinforcing (ACI 218-08)
TN T P
N / /
{1) {2) (3 )
N NS -
= = P
(B \, (B ) (B
S N -
| | |
2.65 1.17 2.96 470 0.92 4.64 2D0 PISO
1.69 1.17 1.55 198 235 214
s =3 =3
3.63 1.36 3.74 5.80 1.58 5.78 1ER PISO
2.45 1.47 2.43 243 2.43 2.43
= a =
E
- Base
> h h

Figura No. 86: Refuerzo de acero en eje B-B en Vigas 25cm x35¢cm
Fuente: Elaboracion Propia

43 Elevation View - C Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

e N TN TN
(1) (2] (3 )
N NS -/
ot 4,m\ /,_\\
i C) i) (c)
\ Ny, —/
| | |
256 147 2.76 461 085 457 200 PISO
154 1.17 1.47 1.79 225 195
= 3 g
= w w
342 1.31 361 638 124 637 IER PISO
2.28 1.36 2.20 243 243 243
s s B
B e e
2
¥ Base
[an] m [an}

Figura No. 87: Refuerzo de acero en eje C-C en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia
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43 Elevation View - D Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

TN TN TN
[ 1 ( (
1) (2) (3)
NS N _—_—
,/’-‘\I P =
(D) () (o)
S N s
| | |
240 117 267 443 074 437 200 PISO
144 117 131 168 213 182
s S s
H e e
325 1.19 3.32 539 133 538 1ER PISO
208 1.30 2.07 241 243 243
s S 3
H e e
Base
[ "I il i)

Figura No. 88: Refuerzo de acero en eje D-D en Vigas 25cm x35¢cm

Fuente: Elaboracion Propia
1 43 Elevation View - E Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

e "\\ TN TN
(1) {2) (3 ]
N NS -
P P S
(e) (e) (e)
N N ~—
| ‘ |
229 1.09 248 426 067 421 200 PISO
129 117 1.21 149 2.06 164
g : :
301 197 318 ser  oss  ses \eR P1s0
191 1.19 1.83 2.05 243 2.16
s 3 3
2
>y Base
[an] an] an]

Figura No. 89: Refuerzo de acero en eje E-E en Vigas 25cm x35¢cm

Fuente: Elaboracion Propia
j | 41 Elevation View - F Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

TN TN TN
N f y
(1) {2) (3 )
NS N <~ —
— — —
) (F) ()
N N -
| | |
211 103 239 4.00 0.56 393 200 PISO
1.19 1.14 117 1.37 1.97 1.52
2 © e
2.83 1.17 2.91 4.82 1.08 480 1ER PISO
171 1.17 168 2.01 2.30 211
¥ Base
& & &

Figura No. 90: Refuerzo de acero en eje F-F en Vigas 25cm x35cm
Fuente: Elaboracion Propia
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| #3Elevation View - G Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)
TN TN TN
[ A [ {
L1 ] \ 2 W K 3 W
N o s
/m\ /-\\ ) /,—x\
(G) (G G
SN N 7
| | |
1.99 0.97 230 367 053 356 200 PISG
117 1.09 1.17 130 182 147
H g g
E ° e
266 1.17 2.77 4.43 104 438 1ER PISO
159 1.17 154 192 215 204
= : :
2
Base
m Y e} £}

Figura No. 91: Refuerzo de acero en eje G-G en Vigas 25cm x35cm

Fuente: Elaboracion Propia

-

200 PISO

1ER PISO

&3 Elevation View - H Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)
N TN =
(1) (2) (s
R N <
i Ve 7
(W (1) (
RN RN -

' |
175 090 179 276 0.74 267
117 1.00 1.17 145 1.41 1.65
238 1.17 255 4.12 0.96 4.03
1.62 117 1.53 1.87 2.05 2.02
= =4 =4
m Y [:=] [:=]

Base

Figura No. 92: Refuerzo de acero en eje H-H en Vigas 25cm x35¢cm

Fuente: Elaboracion Propia

J[ﬁ Elevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI 31-08) }

v X
n a a n n "
L1 (1) (1) (1] (1] (1)
(A (B) (C) 10 (E) |
R R R R R g
‘ \ \ | \
160029 194 202 045 228 232 055 21 228 056 232 226 048 203 91 0.34 147 200 PISO
1.10 0.87 051 052 097 0.4 053 097 055 056 096 055 047 098 053 055 062 0.69
e e A A A A
H H H H H H H
@ o o o o
285083 285 285 039 285 285 097 285 285 093 285 285 091 285 285 071 248 285105285 ERPISO
255 152 163 100 127 102 115 127 114 118 127 115 107 128 112 138 1.00 143 210108285
o o o o o o
B 5 5 H H H H
@ @ @ @ @ @
Base
a 7K o o i ] th

Figura No. 93: Refuerzo de acero en eje 1-1 en Vigas 25cm x40cm

Fuente: Elaboracion Propia
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J,ﬁilevatmn View - 2 Longitudinl Reinforcing (ACI 318-08) ] v)

) N ) ) Y ' ) N

(2] [2 (2 [2) (2] (2] 12) [2}

o~ ~ ~ o~ ~ = ~ =

(A [B) [C) [0 | E] [F] 1G] [H}

SN GRS SR G SR SN A ¢
233024 285 285 038 285 285 042 28 285 043 285 285 040 285 285036 217 200087220 2DOPISO
118113 059 031 174 07 022 181 03 025 158 025 020 173 033 061088084 | 115002181

H H H H H 3 H 3

0 @ @ o 0 0 @ o
361083 4.09 409 089 450 454 100 452 443 104 445 454 097 413 379 081297 | aa3seas 1ERBISO
285212178 165 220 09 102 217 10 103 203 104 097 228 107 154 144170 | 285080281

=] e e a =] e e e

8 g g H 8 ] 3 ]

) o o o o 0 ) 0

Base
o A o o o st il il o
Figura No. 94: Refuerzo de acero en eje 2-2 en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
Jl;i Elevation View - 3 Longitudinal Reinforcing (ACI 316-08) } v X

) N N ) Y N N F
(3 [3) (3] 18] [§) (3] [ 3] (3]
/ / N\ \ J

= = = = s =, e

AN [y Y £ a\ ey ey Y o

(A [B) [C) (0] {E) [F] |G) [H)

NS NS NS NS N A NS NS

‘ \ \ | \ \ | ‘

216 0.45 244 2683 060 285 285 089 285 285 071 285 285 082 266 240048189 18070212 300 PISO
142 097 0.89 064 126 036 067 125 067 069 122 089 059 126 085 082 076 103 | 1350710

° ° ° ° ° o ° o

8 3 3 8 8 ] 8 ]

o o o o o w o w
340101372 33 115 390 395 124 394 392 125 39 391 117 366 340 094 285 | 211820 IERPISO
285195220 127 18 125 141 185 130 142 18 142 131 18 13 189 137200 | 28818430

o ° ° o o ° o °

H ] ] H H ] H ]

L) o o 0 n n 0 n

Ly Base

] o o i uut uut s

Figura No. 95: Refuerzo de acero en eje 3-3 en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

Verificacion de elementos estructurales — Viga y
Centro Educativo Estatal Inmaculado

Corazon de Maria N° 30154

Columna del

i. Vigas - Refuerzo de acero en vigas segun el ETABs

o Ex=— =5

Diagram for Beam B27 at Story 2DO PISO (VP-25x40)

Lsd Case Lo Combnanrs

i @ Lot O Mo E
sncvmr <= -
— DLt
P ® o
— ——
‘ T v
—

o

Figura No. 96: Momento ultimo de la Viga B27 25cm x 40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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B DOSBox 0.73, Cpu Cycles: 3000, Frameskip 0, Program:... — &

f'c Z1e

fuy 1200

¥ Flex. 0.90

E acero = 2000000

Def .Max. del Concreto = ©.0030
Betal 0.85

RhoMin 0.7 If'c ~ fy

Aincho Alma
Altu.Total

(I T T T T
i BB BN

ocooed
o200

1 es positivo =i produce compresiones en la fibra superior (ala)
1 (kg—mt) = 1465.42

iga Te - Compresion en la fibra Superior (ala)
raba ja como Rectangular, Blogue de compresiones Menor que el espesor del Ala
d = .0
0.00 a’ = 6.0
0.000 Veces fy

Otro Disefio ? [S1 : _

Figura No. 97: Refuerzo de Acero segun la Norma Técnica Peruana
para el l.LE. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

ii. Columna 30x30

Tabla No. 35
Cuantias de acero en columna 30cm x 30cm del |.E. |.C.M. - 2018
Descripcién Valores
bo 25Cm
do 25Cm
b de disefio 30Cm
d de disefio 30Cm

Area de acero de refuerzo % - | 1.00% - 9.00 Cm?2
Cm2

Area de acero de refuerzo de | 1.462% - 13.16 Cm2
disefio % - Cm2

Varillas de acero 5/8" N° de
varillas=4

1/2" N° de
varillas=4

Fuente: Elaboracion Propia

Load )
Station P V2 V3 T M2 M3
Case/Combo

Dead O -4.96 0.03] -0.05 0.00] -0.05 0.03
Live of -1.28 0.01] -0.02 0.00] -0.03 0.01
SISXX Max 0 1.74 1.85 0.03 0.00 0.05 2.53
SISYY Max 0 1.94 0.15 0.62 0.02 1.18 0.20

Dead | 4.96

Live 1.28

Figura No. 98: Cargas de la columna 30cm x 30cm en el LLE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

106



COMBINACIONES DISENO E060
COMBOS P M2 M3
1.4CM+1.7CV 9.11 -0.11 0.06
1.25(CM+CV)+SISXX 9.53 -0.04 2.58
1.25(CM+CV)-SISXX 6.05 -0.14 -2.48
SIS XX 0.9CM+SISXX 6.20 0.01 2.55
0.9CM-SISXX 2.72 -0.09 -2.50
1.25(CM+CV)+SISYY 9.73 1.08 0.25
1.25(CM+CV)-SISYY 5.85 -1.27 -0.15
SIS YY 0.9CM+SISYY 6.40 1.13 0.23
0.9CM-SISYY 2.52 -1.22 -0.18
Figura No. 99: Combinacién de Cargas de columna 30cm x 30cm
del LE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
o M33 M33
untos o° 180°
$HMn $Pn $bMn $HPn
1 [e] 119.6037 (o] 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 [e] -49.7496 o) -49.7496

Figura No. 100: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del ILE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

Puntos m22 m22
90° 270°
$dMn $Pn $dMn $Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 101: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del LE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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SIS XX

Figura No. 102: Diagrama de lteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del I.E. I.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

SISYY

Figura No. 103: Diagrama de lteracion en el eje Y-Y de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del I.E. I.C.M
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No. 104: Disefio Final de Columna 30cm x 30cm del |.E.
.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

iii. Columna 30x50

Tabla No. 36
Cuantias de acero en columna 30cm x 50cm del I.E. |.C.M. - 2018
Descripcién Valores
bo 25Cm
do 25Cm
b de disefio 30 Cm
d de disefio 50 Cm
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Cm2

Area de acero de refuerzo % -

1.00% - 15.00 Cm2

disefio % - Cm2

Area de acero de refuerzo de

1.221% - 18.32 Cm2

Varillas de acero

5/8"

N° de varillas=4

1/2"

N° de varillas=8

Fuente: Elaboracion Propia

CaseL;;:mbo Station| P v2 v3 T M2 | M3
Dead o 1132 o007 -021] o000 -022[ o007
Live o -38 o003 -011] o000 -012] 003
SISXX Max o 256 28 o011 o001 o022 3%
SISYY Max of o067 o007 257 o005 510 o010

Dead |11.3179
Live | 3.8595

Figura No. 105: Disefio de Columna 30cm x 50cm del .E. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

COMBINACIONES DISENO EO60
COMBOS P M2 M3

1.4CM+1.7CV 22.41 -0.50 0.15

1.25(CM+CV)+SISXX 21.53 -0.20 4.08
1.25(CM+CV)-SISXX 16.41 -0.64 -3.84

SIS XX 0.9CM+SISXX 12.75 0.02 4.02
0.9CM-SISXX 7.63 -0.41 -3.90

1.25(CM+CV)+SISYY 19.64 4.68 0.23
1.25(CM+CV)-SISYY 18.30 -5.52 0.02

SIS YY 0.9CM+SISYY 10.86 4.90 0.17
0.9CM-SISYY 9.51 -5.29 -0.04

Figura No. 106: Combinacién de Cargas de columna 30cm x 50cm

del LE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
M33 M33
Puntos 0° 180°
$Mn $Pn $Mn $Pn
1 0.0000 191.2031 | 0.0000 191.2031
2 3.7347 191.2031 | -3.7347| 191.2031
3 5.6368 188.7824 | -5.6368 188.7824
q 7.3198 169.6655 | -7.3198 | 169.6655
5 8.7036 149.6335 | -8.7036 149.6335
6 9.8211 128.3050 | -9.8211 128.3050
7 10.7264 | 105.0523 [-10.7264| 105.0523
8 11.5056 78.9946 |-11.5056 78.9946
9 10.9946 63.8923 |-10.9946 63.8923
10 10.1756 47.4462 |-10.1756| 47.4462
11 9.0215 29.1316 -9.0215 29.1316
12 8.3985 13.1084 | -8.3985 13.1084
13 6.4908 -14.3944 | -6.4908 -14.3944
14 2.0663 -54.5908 | -2.0663 -54.5908
15 0.0000 -69.2592 | 0.0000 -69.2592

Figura No. 107: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 30
cm x 50cm del LLE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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M22 M22
Puntos 90° 270°
dPMn dPn dPMn dPn
1 0.0000 | 191.2031 | 0.0000 191.2031
2 6.1105 191.2031 | -6.1105 191.2031
3 9.1818 | 190.6407 | -9.1818 190.6407
q 11.8893 | 172.4908 |-11.8893| 172.4908
5 14.0907 | 153.6656 |-14.0907 153.6656
6 15.9064 | 133.3492 |-15.9064| 133.3492
7 17.3668 | 111.3555 |-17.3668 111.3555
8 18.5778 87.1537 |-18.5778 87.1537
9 18.2764 | 69.6748 |-18.2764 69.6748
10 17.4537 51.7955 [|-17.4537 51.7955
11 16.0085 34.1387 |-16.0085 34.1387
12 14.6617| 16.7037 |-14.6617 16.7037
13 12.9665 -7.5277 |-12.9665 -7.5277
14 6.3265 -40.4388 | -6.3265 -40.4388
15 0.0000 | -69.2592 0.0000 -69.2592

Figura No. 108: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 30
cm x 50cm del ILE. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

SIS XX

Figura No. 109: Diagrama de Iteracion en el eje X-X de la Columna

tipica de 30 cm x 50cm del I.E. I.C.M

Fuente: Elaboracion Propia

SISYY

Figura No. 110: Diagrama de Iteracion en el eje Y-Y de la Columna

tipica de 30 cm x 50cm del L.LE. [.C.M

Fuente: Elaboracion Propia

110



Fin £da Vi Dome Selct Dupley Optora Hep
D] o] 7| Ble2|eem uE]e

@ |A|1a[Bl |47

Bl

csisn

L] -
-
.
°
L] -

- ol

Figura No. 111: Disefio Final de Columna 30cm x 50cm del I.E.

.C.M

Fuente: Elaboracién Propia

iv. Disefio Final en Planta
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Figura No. 112: Disefio Final vista en planta del I.E. |.C.M
Fuente: Elaboracion Propia

v. Cuadro resumen

Cuadro No. 14
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1977 vs Afio 2018) - 1

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)
I.E. DESCRIPCIO ﬁgTR'iASADE E.030 - DIFERENCIAS
E. N VIGENTE 2018
Ce Di a:25x40 | 25x40 Coincide
ntr me | Viga b:25x35 | 25x35 Coincide
o nsi c:25x20 |- | -=---
Ed one d:25x25 | 30x30 Aumenta 44%
S Column
uc | fina | a e: 30x50 | -
atl les
VO Cor | Vxx 32.36Tn | 52.57Tn Aumenta 62.4%
Est | tant
ata | €
| Bas
In al Vyy 32.22Tn | 52.58Tn Aumenta 62.4%
ma | 9€
Dis
cul efo
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ad qulyas i L Aumenta 43%
o) maximas 100 1000
Co | Cuantia de a:2.95 243 Disminuye
raz | Aceroen b:2.34 2.28 Disminuye
én vigas— cm2 c:2.21 =
:10.58 | 13.16
de | cuantia de d Aumenta 24.3%
0 0, :
Ma | Acero en (1.68%) | (1.462%)
ria | columnas — S 1832 |
N° | cm2 ' (1.221%)
30 25
15 e 0.8 — Mejora la
4 grgngligg:(aé:)lon T 2.5(F amplificacion
T 2_5(TP*2TL) sismica
T
Z 1.00 0.35 Mejora
Factor U 1.00 1.50 Mejora
es S 1.20 1.15 Mejora
P R 5.00 8.00 Mejora
sismic
s Tp - 0.60
IS'T 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.3. Centro Educativo José Maria Arguedas - Bloque 2 — Disefio de
Sismoresistente (E.030 - 1977)

El centro educativo estatal “José Maria Arguedas”, esta

conformado por 4 bloques con diferentes sistemas estructurales,

asimismo, su configuracion geométrica en regular

Fotografia No 8. Blode No. 02 del C.E. José Maria Arguedas
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Figura No. 113: Plano detallado del bloque No. 02 del C.E. José Maria Arguedas

Fuente: Elaboracion Propia



Ademas, el bloque en estudio fue construido en el afio de 1979,
integrado por 2 niveles, con un &rea de construccion por cada piso de
109.1865m2. EI primer piso esta constituido por 02 oficinas de
dimensiones de 8.47m x 5.87m, 3.98m x 8.47m y pasadizo de 2.00m
x 8.47m; y el segundo piso esta constituido por 01 laboratorio de
guimica de dimensiones 12.15m x 8.47m.

Los elementos estructurales iniciales los componen columnas de
0.30m x 0.30m y 0.50m x 0.55m, también, por vigas de 0.25m x 0.50m,
0.25m x 0.40m; la losa aligerada es de 0.20m cumpliendo la funcién
de diagrama rigido, ademas posee muros de albafileria en su
construccion.
4.3.9.3.1. Caracteristicas Principales para el Andlisis del Bloque

a. Valores Iniciales para el Comportamiento Estructural
Tabla No. 37

Caracteristicas Principales que Determinan el Comportamiento

Estructural de I.E. J.M.A. — N.T.P. Disefio Sismoresistente E .030-1977

Descripcion Valores
Resistencia del concreto F'c: | Para viga, columna y
210Kg/cm? diafragma

Fluencia del acero: F’'y:4200Kg/cm? | Acero corrugado de
construccion
Resistencia de albafiileria | Muros de Albafileria
F’'m:36Kg/cm?
Mdédulo de elasticidad del concreto | 15000*SQRT(F’c:210Kg
Ec /cm?)

Médulo  de elasticidad del | 500xf'm

albafiileria Ea
Médulo de elasticidad del acero: Ea | 2 100 000 Kg/cm?2

Modulo de Poisson: U: 0.15
Zona sismica 2
Z | 1.00
Categoria C
U | 1.00
Tipo de suelo S2
S | 1.20
Ts | 0.60

Sistema estructural factor de

reduccion 5

R|5
Desplazamiento lateral permisible 0.010
Cargas consideradas en disefio 100%D

Combinaciones
1.7L+1.4D
1.25(D+L) +/- Sx
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1.25(D+L) +/- Sy
0.90(D+L) +/- Sx
0.90(D+L) +/- Sy

Estimacion de masas
Carga Muerta | 100Kg/cm2
Carga Viva | 250Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):
Cimientos, zapatas, vigas de
cimentacion | 7.50 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros
(Cisternas, Tanques) | 4.00 cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas,
Vigas de borde | 3.00cm
Losas macizas, Escaleras | 2.50 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 114: Estructuracion del Bloque No. 02 del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

Figura No.115: Cargas lineales de los muros de albafileria del I.E.
J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia
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b. Distribucion de Fuerzas Laterales Equivalentes
Direccion X-X
Tabla No. 38

Valores del sistema inicial en X del I.LE. J.M.A. - 1977
Valores del sistema inicial
Peso de la Edificacién 221.2463 Tn
Cortante basal estética en X-X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 39
Excentricidad de la Estructura en X del I.E. J.M.A. - 1977

Excentricidad de la Estructura
Eje Y-Y(plano) 1245 m
Excentricidad segin norma 5%

Excentricidad accidental Y-Y
Fuente: Elaboracién Propia

story PESOPi(T"’ A'"'I:ia('") Pit(hilnk | alfai uF:In T;R::T
2DO PISO 97.55 6.00 585.312 0.61 19.55] 6.09
1ER PISO 123.69, 3.00 371.0829 0.39 12.39] 3.86

Sumatoria | 9563949 31.9393155

Figura No. 116: Cargas estaticas en X del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

FUERZAS ESTATICAS
8.00
6.00

4.00

ALTURA (m)

2.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

FUERZAS(tn)

Figura No. 117: Linea de Cargas estaticas en X-X del l.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

c. Distribucion de Fuerzas Laterales Equivalentes
Direccion Y-Y
Tabla No. 40

Valores del sistema inicial en Y del I.E. J.M.A. - 1977
Valores del sistema inicial
Peso de la Edificacién 221.246Tn
Cortante basal estéatica en Y-Y

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla No. 41
Excentricidad de la Estructura en Y del I.E. J.M.A. - 1977

Excentricidad de la Estructura
Eje X-X(plano) 8.77m
Excentricidad segin norma 5%

Excentricidad accidental X-X
Fuente: Elaboracion Propia

story PESO'(Tn) AItur:.a(m) Pi*(hi)nk alfai Fi TORSION
Pi hi ton ton*m
2DO PISO 97.55 6.00 585.312 0.61 19.55 6.09
1ER PISO 123.69 3.00 371.0829 0.39 12.39 3.86
Sumatoria 956.3949 31.9393155

Figura No. 118: Cargas estaticas en Y del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

FUERZAS ESTATICAS

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

FUERZAS(tn)

ALTURA (m)

Figura No. 119: Linea de Cargas estaticas en Y-Y del |.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.3.2. Analisis Dinamico
a. Aceleracién Espectral
Se realiza con el fin de comparar la fuerza cortante
minima en la base y compararlos con los resultados de
un andlisis estético, teniendo en cuenta el Factor de

amplificacion(C) en ambos planos (X e Y)

ZUCS 9.806m Tp
a= z xg ; g= =2 y Cc=25 (?),C<2.5
Tabla No. 42
Espectro de Disefio del I.LE. J.M.A. - 1977
T C Sa(en XyY)
0.00 0.74 1.74
0.10 0.74 1.74
0.20 0.69 1.61
0.30 0.64 1.51
0.40 0.60 1.41
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0.50 0.56 1.33
0.60 0.53 1.26
0.70 0.51 1.19
0.80 0.48 1.13
0.90 0.46 1.08
1.00 0.44 1.03
1.10 0.42 0.98
1.20 0.40 0.94
1.30 0.38 0.90
1.40 0.37 0.87
1.50 0.36 0.84
1.60 0.34 0.81
1.70 0.33 0.78
1.80 0.32 0.75
1.90 0.31 0.73
2.00 0.30 0.71
2.10 0.29 0.68
2.20 0.28 0.66
2.30 0.27 0.65
2.40 0.27 0.63
2.50 0.26 0.61
2.60 0.25 0.59
2.70 0.25 0.58
2.80 0.24 0.57
2.90 0.23 0.55
3.00 0.23 0.54
3.10 0.22 0.53
3.20 0.22 0.51
3.30 0.21 0.50
3.40 0.21 0.49
3.50 0.20 0.48
3.60 0.20 0.47
3.70 0.20 0.46
3.80 0.19 0.45
3.90 0.19 0.44
4.00 0.18 0.43
4.10 0.18 0.43
4.20 0.18 0.42
4.30 0.17 0.41
4.40 0.17 0.40

Fuente: Elaboracion Propia
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ESPECTRO EO30Tvs C

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Figura No. 120: T vs C en Espectro de disefio del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.3.3 Comportamiento Dinamico del Bloque

Describimos el andlisis realizado al bloque n.°02 del
centro educativo estatal “José Maria Arguedas’,
observandose el comportamiento dinamico de la estructura,
detallando los desplazamientos laterales en ambas
direcciones, periodos de vibracién, masas participantes,
distorsion entre pisos, peso de la estructura, momentos de
volteo dindmico, disefio de separacién — juntas sismicas y
disefio de refuerzo de acero en los elementos estructurales.

a. Desplazamiento Lateral

i Point Displacements n\

T\;‘ﬁ
Object ID | ]
Tower and Story Label Urique Name | — |
200 PISO 27 7 L | |‘
T
= |
Point Displ: nt and Drift \\_\_J
it Displacement an
x Y z ‘ ‘ |
Transiation, m -0.000007 0.000101 -4.810E07 }" // |
Rotation, rad -0.000016 -0.000001 0.000002 _d 1
Diift 0.000001 0.000017 \l . ATaN };

Figura No. 121: Desplazamiento — Sismo Y del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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i Point Displacements

Object ID
Tower and Story Label
200 FISO 7 7

Point Displacement and it

X
Transiation, m 0.000102
Rotation rad 0.000001
Dt 0.000015

-0.000007
0.000010
0.000001

Unique Name

Y z

0.000001
0.000001

Figura No. 122: Desplazamiento — Sismo X del .E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

Load . 7
Story - |Case/Con.t| Directiol ~ Drift |+ Label |+ - -
o m m
2DOPISO |DERIVAX-X [X 0.002 3 0 5.98
1ER PISO DERIVA X-X [X 0.002 9 6.94 5.98
Figura No. 123: Deriva en X-X del .LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
Load
Story | - [ Case/Con .¥| Directiol ~ Drift |« Label |~ - Z -
() m m
2DO PISO [DERIVAY-Y |Y 0.003 3 5.98 6
1ER PISO DERIVAY-Y |Y 0.002 1 [0) 3

Figura No. 124: Deriva en Y-Y del L.LE. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia

Maximum Story Drifts

2D0 PISO }

1ER PISO 4 {

Base

000 020 040 0.60 0.80 100 120 140 160 180 E-3

Drift, Unitless

Figura No. 125: Desplazamientos de deriva en X-X del I.E. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propi

a
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Maximum Story Drifts

2DO0 PISO

1ER PISO

Base B oo e o Pt o ot e
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 E-3
Drift, Unitless

Figura No. 126: Desplazamientos de deriva en Y-Y del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

b. Periodos de Vibracioén

_[+333-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 1 - Period 0.264 1

Figura No. 127: Periodo de vibracién T =0.264s(translacion X)
Fuente: Elaboracion Propia

_[[+333-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 2 - Period 0.198 |

4 A~
Figura No. 128: Periodo de vibracion T =0.198s(translacion Y)

Fuente: Elaboracion Propia
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Case | Mode Pes::’d UX | uy | uz |sumUx|sumuy|sumuz| RX | RY | Rz |SumRX|SumRY|SumRz
o264 o000 o83 o000 ooo| o8 oo o030 o0 oo 03] ooo o0
01s8] 08 ooo| o000 os| o8 oo o0 02 oo 03] o023 o0
0197 oo oof o0 os| os o000 oo o000 oss 03] o023 o®
0073 o000 o016 o000 o0s] o099 o000 o0s] o000 oo o097 o023 os
PERIODO 0066 011] o000 o000 1oo] 09 000 o000 077] o000 097 oo o087
PERIODO 003 o000 ool o000 1zoo] 100 000 o003 000 o013 100 Loo 100

Figura No. 129: Periodo de vibracién del L.LE. .C.M
Fuente: Elaboracion Propia

PERIODO
PERIODO
PERIODO
PERIODO

olulslwlno]|e

c. Fuerzas de Analisis Dinamico

La respuesta maxima dinamica esperada para el cortante
basal se calcula utilizando el criterio de combinacion
cuadratica completa para todos los modos de vibracion
calculados.

De acuerdo a la norma vigente, el cortante dinamico no
debera ser menor al 80% del cortante estatico para edificios
regulares ni del 90% para edificios irregulares. De acuerdo a
esto se muestra una tabla donde se compara los resultados
obtenidos. Las fuerzas descritas en el sistema estructuralas
de analisis dinamico se describe a continuacion:

Fuerzas cortantes en X: 28.745 Tn
- Fuerzas cortantes en Y: 28.751 Tn
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 150.604 Tn.m
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 153.050 Tn.m

Story Load Case/Combo | Location 7 X W U X My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
2DO PISO  [SISMO X Max Bottom 0 16.2103 0.0262 66.388 0.0891 55.115
2DO PISO  [SISMO Y Max Bottom 0 0.0402 17.4147 109.202 59.2098, 0.1368
1ER PISO SISMO X Max Bottom 0 28.745 0.0366 117.1713 0.0766 150.604
1ER PISO SISMO Y Max Bottom 0 0.0407 28.7513 180.7166) 153.0503 0.0652

Figura No. 130: Momentos y Cortantes de disefio del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

d. Diseiio de Refuerzo de Acero en

los Elementos

Estructurales segun el ETABs del Centro Educativo

Estatal Jose Maria Arguedas
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[+ daFlevstion View - A Longitudinal Reinforcing (ACl 318-08] 1

() (2) (3)
(») (») (&)
I T' T

3.33 1.55 2560 2.80 1.28 338 200 PISO
1.48 157 0.73 0.61 130 128
I3 = &
5 a =
433 1.65 332 353 138 458 1ER PISO
172 214 091 075 244 141
53 g &
5 @ -
F:
Base
o oY ch ch

Figura No. 131: Refuerzo de acero en eje A-A en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

|+ #4 Flevstion View - B Langitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1

(1) (2) ()
(s (&) (&)

405 148 285 291 1.18 429 200 PISO
.29 201 0.48 038 235 112
2 H 2
& @ s
451 1.82 330 353 154 475 IERPISO
1.84 219 1.04 0.86 249 152
2 H 2
] @ i
i
Base
- B B

Figura No. 132: Refuerzo de acero en eje B-B en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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[+ 43 Elevation View - C Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1

(1) (2) (3)
(o) (o) (e)
I T" 0

440 1.66 285 285 134 463 200 PISO
128 197 069 059 233 103

2 2 2

s s &

5 2 &
481 1.96 317 3.41 167 5.03 ER PISO
179 218 121 101 248 147

2 s 2

5 H ‘a

Base
-aamrans =] ch

Figura No. 133: Refuerzo de acero en eje C-C en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

|+ daFlevation View - HLongitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1

() (2) (2)
(W) (v (W
Il T' T

3.82 1.90 272 2.85 1.57 384 200 PISO
1.76 175 1.08 0.84 194 154
2 g 2
s @ &
5 e &
4.92 205 357 378 174 514 JER PISO
215 234 124 1.05 264 179
8 B 8
5 E g
Base
oY o o

Figura No. 134: Refuerzo de acero en eje H-H en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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[ 43 Flevation View - 1 Longitudinal Reinforcing (ACI 313-08)

N N N
\‘\ 1) \\ 1) (1)
P P P
{A) (B} (c )
py S —
|
\ \
3.03 0.68 262 2.74 1.49 2.89 3.68 0.01 3.68 2D0 PISO
1.16 1.14 1.09 1.90 1.01 1.95 0.48 217 0.75
2 2 2 2
5 5 5 5
377 1.16 3.68 3.68 2.55 3.90 5.22 0.29 5.16 1ER PISO
2.04 1.99 1.80 3.68 1.88 3.65 0.94 324 1.31
& &8 &8 &
5 & & &
;
5 Base
[ui] x [am] [un}
Figura No. 135: Refuerzo de acero en eje 1-1 en Vigas 25cm x50cm
Fuente: Elaboracion Propia
J | 43 Elevation View - 2 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1
N N P P
(2) (2) [2) L2 )
< < P o
(A (B) (¢ ) (H)
N N - N
| | ‘ |
165 0.00 215 177 314 368 5.15 0.00 3.68 200 PISO
0.78 230 0.18 0.00 0.00 000 020 454 1.80
o = 2 b
B s s e
256 0.13 2.60 1.97 2.60 368 5.25 0.06 4.01 1ER PISO
1.00 2.14 0.43 012 0.01 001 039 418 155
- - 5 -
3
> B
i) x m [am] e

Figura No. 136: Refuerzo de acero en eje 2-2 en Vigas 25cm x50cm
Fuente: Elaboracion Propia

125



[+ 33 Flevation View - 3 Longitudinal Reinfarcing (ACI 318-08)

TN TN N TN
13 [ 3 ) (3 ) 1 3)
N N N \ _/
Pan Pan Pan P
A = L C) \H)
R A R \__7__/‘
| |
| \
3.03 0.86 260 274 153 294 3.68 0.00 3.68 200 PISO
17 145 110 190 0.98 1.90 0T 23 0.75
3 3 2 3
o o o
b b & b
368 120 368 3.68 2.48 3.86 5.06 0.35 5.01 1ER PISO
207 184 186 3.66 1.92 3.66 0.94 315 1.30
= = 2 2
] 5] 51 ]
Base
o X 55} i} [i]

Figura No. 137: Refuerzo de acero en eje 3-3 en Vigas 25cm x50cm

Fuente: Elaboracion Propia

e. Columna 30x30

Tabla No. 43
Cuantias de acero en columna 30cm x 30cm del I.E. J.M.A. - 1977

Descripcién Valores
bo 30Cm
do 30Cm
Area de acero de refuerzo % - | 1.00% - 9.00 Cm?2
Cm2
Area de acero de refuerzo de | 1.176% - 10.58 Cm?2
disefio % - Cm2
Varillas de acero 5/8" N° de varillas=4
12" N° de varillas=2
Fuente: Elaboracion Propia
Load Case/Combo | Station P V2 V3 T M2 M3
Dead o -12.49 0.12] -0.05 0.00] -0.06 0.13
Live 0| -538 0.07] -0.03 0.00] -0.03 0.07
0 0.80 1.03 0.00 0.00 0.00 1.54
SISYY Max 0 0.58 0.01 1.44 0.02 2.21 0.01
Dead 12.49
Live 5.38

Figura No. 138: Cargas de la columna 30cm x 30cm en el |.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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COMBINACIONES DISENO E060

COMBOS P M2 M3
1.4CM+1.7CV 2663  -014[ 029
1.25(CM+CV)+SISXX 2314  -0.11 178
1.25(CM+CV)-SISXX 2154 -012[ -1.30
SIS XX 0.9CM+SISXX 12.04] -0.05 1.65
0.9CM-SISXX 1044  -0.06] -1.43
1.25(CM+CV)+SISYY 2292 2.10 0.25
1.25(CM+CV)-SISYY 21.75| 233 0.23
SIS YY 0.9CM+SISYY 11.83 2.16 0.12
0.9CM-SISYY 10.66]  -2.27 0.11
Figura No. 139: Combinacion de Cargas de columna 30cm x 30cm
del LLE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
Puntos M3 M3
0 180°
¢Mn ¢Pn éMn ¢Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 | 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 | 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 | 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 | 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 | 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 | -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 140: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

M22 M22
Puntos %0° 270°
$Mn ¢Pn $Mn ¢$Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 141: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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SIS XX

Figura No. 142: Diagrama de Iteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

SIS YY

Figura No. 143: Diagrama de lteracion en el eje Y-Y de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No. 144: Disefio Final de Columna 30cm x 30cm del |.E.
J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

. Columna 50x55

Tabla No. 44
Cuantias de acero en columna 50cm x 55cm del I.LE. J.M.A. - 1977
Descripcién Valores
bo 50 Cm
do 55 Cm
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Area de acero de refuerzo % -

Cm2

1.00% - 27.50 Cm2

Area de acero de refuerzo de

disefio % - Cm2

1.079% - 29.68 Cm2

Varillas de acero 3/4" N° de varillas=4
5/8" N° de varillas=4
1/2" N° de varillas=8
Fuente: Elaboracién Propia
Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
Dead 0 -13.67 0.18 0.35 0.00 0.31 0.14
Live 0 -3.39 0.03 0.19 0.00 0.18 0.01
o 678 5.35 001 o001 0.01 9.29
SISYY Max 0 3.73 0.66 3.79 0.15 10.67 1.16
Dead 13.67
Live 3.39
Figura No. 145: Disefio Final de Columna 50cm x 55cm del I.E.
J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
COMBINACIONES DISENO E060
COMBOS P M2 m3
1.4CM+1.7CV 24.90 0.74 0.21
1.25(CM+CV)+SISXX 28.11 0.62 9.47
1.25(CM+CV)-SISXX 14.54 0.60 -9.10
SIS XX 0.9CM+SISXX 19.09 0.29 9.41
0.9CM-SISXX 5.52 0.27 -9.16
1.25(CM+CV)+SISYY 25.06| 11.28 1.35
1.25(CM+CV)-SISYY 17.59] -10.06 -0.98
SIS YY o(.9cw|+5|)svv 16.04]  10.94 1.29
0.9CM-SISYY 8.57] -10.39 -1.04
Figura No. 146: Combinacién de Cargas de columna 50cm x 55cm
del .LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
M33 M33
Puntos o° 180°
$bPMn bPn $bMn $Pn
1 0 327.7765 0 327.7765
2 10.0794 327.7765 -10.0794 327.7765
3 15.5811 327.7765 -15.5811 327.7765
a4 20.3499 299.5571 -20.3499 299.5571
5 24.1898 267.3736 -24.1898 267.3736
6 27.2389 233.3827 -27.2389 233.3827
7 29.5555 197.2609 -29.5555 197.2609
8 31.2927 158.2468 -31.2927 158.2468
9 30.6066 130.5656 -30.6066 130.5656
10 29.066 102.4841 -29.066 102.4841
11 26.5696 74.6251 -26.5696 74.6251
12 22.5092 44.7204 -22.5092 44.7204
13 20.3909 13.3086 -20.3909 13.3086
14 10.7813 -40.0071 -10.7813 -40.0071
15 0 -88.7689 0 -88.7689

Figura No.147: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 50

cm x 55cm del LLE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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M22 M22
Puntos 90° 270°
DdMnNn DdPn dMnNn bdPn

1 o 327.7765 [e) 327.7765
2 11.1915 327.7765 -11.1915 327.7765
3 17.221 327.7765 -17.221 327.7765
aq 22.4747 299.9867 -22.4747 299.9867
5 26.7185 268.0561 -26.7185 268.0561
6 30.1119 234.3482 -30.1119 234.3482
7 32.7175 198.5617 -32.7175 198.5617
8 34.7006 159.9796 -34.7006 159.9796
9 33.9897 132.1473 -33.9897 132.1473
10 32.3311 103.8618 -32.3311 103.8618
11 29.597 75.8782 -29.597 75.8782
12 25.4234 47.0529 -25.4234 47.0529
13 22.9571 16.0526 -22.9571 16.0526
14 13.22 -34.4598 -13.22 -34.4598
15 o -88.7689 [e) -88.7689

Figura No. 148: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 50

cm x 55cm del L.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

SIS XX

Figura No. 149: Diagrama de Iteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 50 cm x 55cm del I.E. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia

SIS YY

Figura No. 150: Diagrama de Iteracion en el eje Y-Y de la Columna
tipica de 50 cm x 55cm del |.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

130



Eigura No.151: Disefio Final d’”é"'E:anTna 50cm x 55cm del LE.
.C.M
Fuente: Elaboracién Propia

g. Disefio Final en Planta

A ) B ) L Cc ) H )
N A AN -
7N y ¥ ¥
(3 } .I VP-25x50 " VP-25x50 “ VP-25x50 "
\_777/'
= e e <
3 3 3 &
E E E
g S S 8
= s s E
—
/ [\ VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
(2 L i L N
N A
= 2 2 =
= = = =
K K K E
b4 b4 b4 &
S s s s
4 ; i H VP-25x50 . VP-25x50 . VP-25x50 .
| 'y
N

Figura No. 152: Disefio Final vista en planta del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.4. Centro Educativo José Maria Arguedas - Bloque 2 — Disefio
Sismoresistente (E.030 - 2018)

El centro educativo estatal “José Maria Arguedas”, esta
conformado por 4 bloques con diferentes sistemas estructurales,
asimismo, su configuracion geométrica en regular
4.3.9.4.1. Caracteristicas Principales para el Andlisis del Bloque

a. Valores Iniciales para el Comportamiento Estructural

Tabla No. 45
Caracteristicas Principales que Determinan el Comportamiento
Estructural de I.LE. J.M.A. — N.T.P. Disefio Sismoresistente E .030-2018

Descripcién Valores

Resistencia del concreto F’c: | Para viga, columna vy
210Kg/cm? diafragma

Fluencia del acero: | Acero corrugado de
F’'y:4200Kg/cm? construccion
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Resistencia de albanileria
F’'m:36Kg/cm?

Muros de Albaiileria

Moédulo de elasticidad del
concreto Ec

15000*SQRT(F'c:210Kg/cm?)

Moédulo de elasticidad del
albaiiileria Ea

500xf'm

Modulo de elasticidad del acero:
Ea

2 100 000 Kg/cm2

Médulo de Poisson: U: 015
Zona sismica 3

Z10.35
Categoria A

U150
Tipo de suelo S2

S | 115

Te | 0.60

TL | 2.00
Sistema estructural factor de
reduccion 8

R |1

Ro |1

Ri
Desplazamiento lateral | 0.007
permisible
Cargas consideradas en disefio | 100%L+50%D
Combinaciones 1.7L+1.4D

1.25(D+L) +/- Sx
1.25(D+L) +/- Sy
0.90(D+L) +/- Sx
0.90(D+L) +/- Sy

Carga Muerta | 100Kg/cm2
Carga Viva | 250Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS MINIMOS
(R): 7.50 cm
Cimientos, zapatas, vigas de
cimentacion | 4.00 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros
(Cisternas, Tanques) | 3.00cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas, | 2.50 cm
Vigas de borde
Losas macizas, Escaleras
Cx/Rx>0.11 Cumple
Cy/Rx>0.11 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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/

Figura No. 153: Estructuracion del Blogue No. 02 del I.E. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura No.154: Cargas lineales de los muros de albafileria del I.E.

J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

b. Distribucion de Fuerzas Laterales Equivalentes

Direcciéon X-X

Tabla No. 46
Valores del sistema inicial en X del I.LE. J.M.A. - 2018

Valores del sistema inicial

Fuente: Elaboracién Propia

Peso de la Edificacion 221.246Tn
Cortante basal estatica en X-X
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Tabla No. 47
Excentricidad de la Estructura en X del I.E. J.M.A. - 2018

Excentricidad de la Estructura
Eje Y-Y(plano) 12.45m
Excentricidad segin norma 5%

Excentricidad accidental Y-Y
Fuente: Elaboracién Propia

Story PESO.(Tn) AItur'a(m) P | alf Fi TORSION
Pi hi ton ton*m
200 PISO 97.55 6.8 66335 0.61 25.55 15.90
1ERPISO 123,69 34 420.56 039 16.20 10.08
Sumatoria | 1083.91422 417429543

Figura No. 155: Cargas estaticas en X del .E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

FUERZAS ESTATICAS

ALTURA (m)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
FUERZAS(tn)

Figura No. 156: Linea de Cargas estaticas en X-X del l.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

. Distribuciéon de Fuerzas Laterales Equivalentes
Direccién Y-Y
Tabla No. 48
Valores del sistema inicial en Y del I.LE. J.M.A. - 2018
Valores del sistema inicial
Peso de la Edificacion 221.246Tn
Cortante basal estatica en Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 49
Excentricidad de la Estructuraen Y del I.E. J.M.A. - 2018

Excentricidad de la Estructura
Eje X-X(plano) 8.77m
Excentricidad segun norma 5%
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‘ Excentricidad accidental X-X _

Fuente: Elaboracion Propia

Sor PESO'(Tn) AItur?(m) o | Fi | TORSION
Pi hi ton | ton'm
00PIS0 97.55 68| 66335 061 55 159
1ERPISO 1369 34 4056 039 1620 1008
Sumatoria | 1083.91422 41,7429543

Figura No. 157: Cargas estaticas en Y del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

FUERZAS ESTATICAS

ALTURA (m)
sy

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
FUERZAS(tn)

Figura No. 158: Linea de Cargas estaticas en Y-Y del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.4.2. Analisis Dinamico
a. Aceleracién Espectral
Se realiza con el fin de comparar la fuerza cortante
minima en la base y compararlos con los resultados de
un andlisis estético, teniendo en cuenta el Factor de
amplificacion(C) en ambos planos (X e Y)
_ZUCS ~9.806m Tp

a= *xg ;g =2 y c=25 (?),C<2.5
Tabla No. 50
Espectro de Disefio del I.LE. J.M.A. - 2018
T C Sa(en XyY)
0.00 2.50 1.85
0.10 2.50 1.85
0.20 2.50 1.85
0.30 2.50 1.85
0.40 2.50 1.85
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0.50 2.50 1.85
0.60 2.50 1.85
0.70 2.14 1.59
0.80 1.88 1.39
0.90 1.67 1.23
1.00 1.50 1.11
1.10 1.36 1.01
1.20 1.25 0.93
1.30 1.15 0.85
1.40 1.07 0.79
1.50 1.00 0.74
1.60 0.94 0.69
1.70 0.88 0.65
1.80 0.83 0.62
1.90 0.79 0.58
2.00 0.75 0.56
2.10 0.68 0.50
2.20 0.62 0.46
2.30 0.57 0.42
2.40 0.52 0.39
2.50 0.48 0.36
2.60 0.44 0.33
2.70 0.41 0.30
2.80 0.38 0.28
2.90 0.36 0.26
3.00 0.33 0.25
3.10 0.31 0.23
3.20 0.29 0.22
3.30 0.28 0.20
3.40 0.26 0.19
3.50 0.24 0.18
3.60 0.23 0.17
3.70 0.22 0.16
3.80 0.21 0.15
3.90 0.20 0.15
4.00 0.19 0.14

Fuente: Elaboracion Propia
ESPECTROEO30TvsC

3.00

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Figura N0.159: T vs C en Espectro de disefio del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.9.4.3 Comportamiento Dinamico del Bloque

Describimos el andlisis realizado al bloque n.°02 del

centro educativo estatal “José Maria

Arguedas”,

observandose el comportamiento dinamico de la estructura,

detallando los desplazamientos

laterales en

ambas

direcciones, periodos de vibracion, masas participantes,

distorsidén entre pisos, peso de la estructura, momentos de

volteo dinamico, disefio de separacion — juntas sismicas y

disefo de refuerzo de acero en los elementos estructurales.

a. Desplazamiento Lateral

] Point Displacements
Object ID
% % Tower and Story Label Unique Name
2 200 PISO 27 7
Point Displacement and Drift
P X Y
Translation, cm 0.0007 -0.0093
Rotation, rad 0.000015 0.000001
Drift 0.000001 0.000016

x 2

e

Figura No. 160: Desplazamiento — Sismo Y del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

o Point Displacements

Object ID
B Tower and Story Label Unique Name
200 PISO 27 7

Point Displacement and Drift

X Y
Translation, cm 0.0098
Rotation, rad -6.784E-08
Drift 0.000014

1.205E-05
0.000010
5.159E-08

Figura No. 161: Desplazamiento — Sismo X del .E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

V4

4453605
-0.000002

Z

0.0001
4.530E-08
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Load
St Directi Drift Label
Hh + | Case/Comb .7 ire m; " - ev e v U = Z =
2DOPISO [DERIVA X-X X 0.0033 36 1195 823 680
1ER PISO DERIVA X-X X 0.0033 26 0 393 340

Figura No. 162: Deriva en X-X del .E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

Load
Sto Direction | Drift Label
‘ . Case/Comb .7 E - = . = u S z =
2DOPISO  DERIVAY-Y Y 0.007 36 1195 823 680
1ER PISO DERIVA Y-Y Y 0.005 35 1195 393 340

Figura No. 163: Deriva en Y-Y del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

Naxirrrerrm Story Drifis

ZDO FPISCO —am -

1ER FISO -aa J

Ease T T T T T T T T 1
.00 .40 O.BD 1.20 1.50 200 Z 40 2 850 3. 20 3 60 E-3

Drift, Unitless

Figura No. 164: Desplazamientos de deriva en X-X del .E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

Naxirmrerrm Story Drifts

20O PISO | -

1ER PISO 3

Base T T T T T T T T 1
.00 100 2. 000 Z 00 4. 00 SO0 & 00 700 200 9S00 E-3

Drift, Unitless

Figura No. 165: Desplazamientos de deriva en Y-Y del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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b. Periodos de Vibracioén

| 1433-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 1 - Period 0.287

e

Figura No. 166: Periodo de vibracion T =0.287s(translacion X)
Fuente: Elaboracion Propia

[ 1 433-D View Mode Shape (PERIODO) - Mode 2 - Period 0.215 ]

=

Figura No. 167: Periodo de vibracion T =0.215s(translacion Y)
Fuente: Elaboracion Propia

(e | Mote Pi::d o | o | oun [sumun|sumuy | sumuz| R | R | R | sumRi| sumRy | sumie
oo | 1 om oo o8| oof oof of oo o owf oo o o o
mo0 | 1 om on oo oo on of oo om on oo o on oo
oo | 3 o] om oo oof oo o8] oo oo oof o onf o0 oo
oo | 4 om] om on oo on os oo o oof on] oo o0 oo
oo | 3 oo on oo oof ] o9 oo onf om o oo o g

PERIODO o 006[ 000 004 0000 100 10O 0000 003 000 0% 1000 1000 100
Figura No. 168: Periodo de vibracion del I.E. I.C.M
Fuente: Elaboracion Propia
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c. Fuerzas de Analisis Dinamico

La respuesta maxima dinamica esperada para el cortante
basal se calcula utilizando el criterio de combinacion
cuadratica completa para todos los modos de vibracion
calculados.

De acuerdo a la norma vigente, el cortante dindmico no
debera ser menor al 80% del cortante estatico para edificios
regulares ni del 90% para edificios irregulares. De acuerdo a
esto se muestra una tabla donde se compara los resultados
obtenidos. Las fuerzas descritas en el sistema estructiralas
de analisis dinamico se describe a continuacion:

- Fuerzas cortantes en X: 37.56 Tn
- Fuerzas cortantes en Y: 37.58 Tn
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 199.15 Tn.m
- Fuerzas de Momento de Volteo en X: 203.01 Tn.m

Load
Story |Case/Comb| Location P VX v T X my
0 tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
2DOPISO  [SISMO X Max |Bottom 0 21.76 0.03 89.18 0.09 73.98
2DOPISO  [SISMO Y Max |Bottom 0 0.04 23.30 146.54 79.21 0.14
1ERPISO  [SISMO X Max [Bottom 0 37.56 0.04 153.31 0.04 199.15
1ERPISO  [SISMO Y Max Bottom 0 0.04 37.58 237.01 203.02 0.02

Figura No. 169: Momentos y Cortantes de disefio del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

d. Disefio de Separacién — Juntas Sismicas,

Esta distancia no es menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
ni menor que:

s=0,006 h=0,03m
$=0.007*3.40=0.0238m
e. Diseiio de Refuerzo de Acero en los Elementos
Estructurales segun el ETABs del Centro Educativo

Estatal Jose Maria Arguedas
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|1 33 Elevation View - A L dinal R ing (ACI 318-08) 1
(1) 2 ) (3 )
7% = e
{ LA ) (L A)
N R SN
| | |
4.04 2.10 2.85 2.85 1.78 4.03 200 PISO
220 2.08 1.20 0.93 214 1.95
a2 o =1
I = s
5.15 2.24 3.87 4.04 1.92 5.34 1ER PISC
2.52 2.60 1.38 1.18 2.79 213
2 = 2
i - P
z
> Base
[um] [mm] [mm]

Figura No. 170: Refuerzo de acero en eje A-A en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

[+ 43 Elevation View - B Lengitudinal Rei ing (ACI318-08) 1
' 'F'"j P Ay
k\ ! A k\ 2 /"I k\ s /"I
- (B (B
l , l, J l J
S S e
| | |
482 205 3.15 331 1.69 5.00 2D0 PISO
214 2.40 083 070 270 1.80
2 = =
i - e
5.40 2.44 3.89 4.07 2.11 5.57 1ER PISO
2.69 2.70 1.55 1.32 2.85 2.29
= - =
2 = 2
] il >
z
— Base
[mm] [mm] [mn]

Figura No. 171: Refuerzo de acero en eje B-B en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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J 43 Elevation View - € Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08)

i \) TN AN
k\ ! A l\\ 2 /'JI k\ 3 /'JI
4 rPE ™
! L C ) L C )
e RN e
| | |
5.21 2.25 2.94 3.12 1.88 5.38
2.08 2.37 1.08 0.93 270 1.74
= @ -
& = 2
5.74 2.62 3.78 3.497 2.26 5.89
2.68 2.66 1.76 1.49 2.85 228
3 = 2
b @ P
1
4
o 3 Y [um) [mn)

2D0 PISO

1ER PISO

Base

Figura No. 172: Refuerzo de acero en eje C-C en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia

[ 143 Elevation View - H L

—

| Rei

ing (ACI 318-08)

[Tl w

o .
(1 ) (2) (
. L .
/ <
(H (H) (
.,_7_,// \_7_,./ .
' |
4. 68 255 285 285 217 463
27 2.40 1.67 1.25 238 233
2 8 2
7 5 7
3 8 3
596 277 425 4 .39 2.40 6.10
285 285 1.83 1.58 285 269
2 = 2
5 H i
4
==] > [==] [=5]

AN

hN

2D0 PISO

1ERPISO

Base

Figura No. 173: Refuerzo de acero en eje H-H en Vigas 25cm x40cm
Fuente: Elaboracion Propia
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/ \
\'\ 1) |\ 1 7 1) 1)
,/ S/ L \___/
o < < —
LA (B} (c) (H)
NS M - S
| | | |
368 096 323 353 191 368 368 026 368 200 PISO
180 145 168 268 143 275 077 220 100
=4 = 2 2
b - o it
bt bS bt b
4.60 165 4.0 468 3.26 499 574 0.5+ 574 1ER BISO
304 247 272 380 2.58 3.81 134 325 177
5 & 5 I
pid p iy Pt
5 5 5
b
Base
[=3] X =] =] [==]

Figura No. 174: Refuerzo de acero en eje 1-1 en Vigas 25cm x50cm
Fuente: Elaboracion Propia

43 Elevation View - 2 Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1
TN TN TN TN
\'\ 2 I\ 2} 2 (2
< ./ S o/
= AN N o
{A) (B} (c) {H)
S iy — S
| | | |
1.91 0.01 234 1.94 315 3.68 5.15 0.00 3.68 2D0 PISO
088 231 031 0.00 0.00 0.00 029 354 185
o = = @
= = E &
2.92 0.36 2.91 2.27 277 3.68 5.26 0.07 430 1ER PISO
1.33 219 085 0.41 001 001 053 419 1.80
= = = =
F:
_— Base
[ma] [am] [um] [ua]

Figura No. 175: Refuerzo de acero en eje 2-2 en Vigas 25cm x50cm
Fuente: Elaboracion Propia

1 43 Elevation Wiew - 3 Lengitudinal Reinforcing (ACI 318-08) 1
P N e LN
13 ) | 3 ) | (3 )
SN SN e N
N N re PAOR
{Aa) = (. (H)
S N ~ A
| | |
3.68 0.97 3.22 3.53 1.95 3.68 3.69 0.24 3.66 2D0 PISO
181 145 170 267 139 271 o7e 233 108
p s b s
450 1.68 3.99 469 319 495 5.59 0.69 560 1ER PISO
3.12 2.42 2.80 378 262 382 1.34 3.16 1.77
k:
¢ Base
= 5] 5] th

Figura No. 176: Refuerzo de acero en eje 3-3 en Vigas 25cm x50cm
Fuente: Elaboracion Propia
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f. Verificacion de elementos estructurales — Viga y
Columna del Centro Educativo Estatal José Maria

Arguedas
i. Vigas - Refuerzo de acero en vigas segun el ETABs
0 Diagram for Beam B12 at Story 1ER PISO (VP-25x50) [ x | ]

|
|
i B R

Figura No. 177: Momento Ultimo de la Viga B12 25cm x 50cm
Fuente: Elaboracion Propia

B DOSBox 0.73, Cpu Cycles: 3000, Frameskip 0, Program:.. — O

f'c = 210

fy = 4200

# Flex. = 0.90

E acero = Z000000O

Def .Max. del Concreto = ©.0030
Betal = 0.85

RhoMin = 0.7 If'c ~ fy

fncho A lma
filtu.Total

1 es positivo si produce compresiomes en la fibra superior (ala)
1 (kg-—mt) = 6569.76 1
iga Te - Compresion en la fibra Superior (alal

Bloque de compresiones Mayor que el espesor del Ala
= 44.0

4’ = 6.0
0.000 Ueces fy

Dtro Disefio 7 [S1 : _

Figura No. 178: Refuerzo de Acero segun la Norma Técnica
Peruana para el |.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

ii. Columna 30x30

Tabla No. 51
Cuantias de acero en columna 30cm x 30cm del I.LE. J.M.A. - 2018
Descripcion Valores
b, 30 Cm
do 30 Cm
Area de acero de refuerzo % - | 1.00% - 9.00 Cm2

Cm2
Area de acero de refuerzo de | 1.462% - 13.16 Cm2
disefio % - Cm?2
Varillas de acero 5/8" N° de varillas=4
1/2" N° de varillas=4

Fuente: Elaboracion Propia
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Load Case/Combo | Station P V2 V3 T M2 M3
Dead of -1249 012 -0.05 0.00] -0.06 0.13
Live 0of -5.38 0.07] -0.03 0.00] -0.03 0.07

0 0.80 1.03 0.00 0.00 0.00 1.54

SISYY Max 0 0.58 0.01 144 0.02 2.21 0.01
Dead | 12.49
Live 538

Figura No. 179: Cargas de la columna 30cm x 30cm en el L.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

COMBINACIONES DISENO E060

COMBOS P M2 M3
1.4CM+1.7CV 26.63| -0.14 0.29
1.25(CM+CV)+SISXX 2314  -011 1.78
1.25(CVI+CV)-SISXX 2154/  -012]  -1.30
SIS XX 0.9CM+SISXX 1204  -0.05 1.65
0.9CM-SISXX 1044  -0.06] -1.43
1.25(CM+CV)+SISYY 22.92 2.10 0.25
1.25(CVI+CV)-SISYY 2175 -2.33 0.23
SIS YY 0.9CM+SISYY 11.83 2.16 0.12
0.9CM-SISYY 10.66|  -2.27 0.11
Figura No. 180: Combinacion de Cargas de columna 30cm x 30cm
del L.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
Puntos m33 M33
0 180°
¢$Mn ¢Pn ¢$Mn ¢Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 | 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
1 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 | -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 | -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 181: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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M22 M22
Puntos %0° 270°
¢Mn ¢Pn ¢Mn ¢Pn
1 0 119.6037 0 119.6037
2 2.3506 119.6037 -2.3506 119.6037
3 3.503 117.2897 -3.503 117.2897
4 4.5349 105.3521 -4.5349 105.3521
5 5.3927 92.7513 -5.3927 92.7513
6 6.0984 79.2111 -6.0984 79.2111
7 6.6881 64.2764 -6.6881 64.2764
8 7.2162 47.3725 -7.2162 47.3725
9 6.9011 37.3444 -6.9011 37.3444
10 6.3906 26.2564 -6.3906 26.2564
11 5.6696 13.6973 -5.6696 13.6973
12 5.7089 3.2815 -5.7089 3.2815
13 4.0497 -15.2561 -4.0497 -15.2561
14 1.2398 -40.9485 -1.2398 -40.9485
15 0 -49.7496 0 -49.7496

Figura No. 182: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 30
cm x 30cm del I.LE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura No. 183: Diagrama de Iteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

SIS YY

Figura No. 184: Diagrama de Iteracion en el eje Y-Y de la Columna
tipica de 30 cm x 30cm del |.E. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 185: Disefio Final de Columna 30cm x 30cm del I.E.

J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia

iii. Columna 50x55

Tabla No. 52
Cuantias de acero en columna 50cm x 55cm del I.LE. J.M.A. - 2018
Descripcién Valores
bo 50Cm
do 55 Cm

Cm2

Area de acero de refuerzo % - | 1.00% - 27.50 Cm?2

Area de acero de
disefio % - Cm2

refuerzo de | 1.079% - 29.68 Cm?2

Varillas de acero 3/4" N° de varillas=4
5/8" N° de varillas=4
1/2" N° de varillas=8
Fuente: Elaboracion Propia
Load Case/Combo Station P V2 V3 T M2 M3
Dead 0 -13.67 0.18 0.35 0.00 0.31 0.14
Live o 339 o003 019 o000 o018 0.01
0 6.78 5.35 0.01 0.01 0.01 9.29
SISYY Max o 373 066 379 015] 1067 116
Dead 13.67
Live 3.39
Figura No. 186: Disefio Final de Columna 50cm x 55cm del I.E.
J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
COMBINACIONES DISENO E060
COMBOS P M2 m3
1.4CM+1.7CV 24.90 0.74 0.21
1.25(CM+CV)+SISXX 28.11 0.62 9.47
1.25(CM+CV)-SISXX 14.54 0.60 -9.10
SIS XX 0.9CM+SISXX 19.09 0.29 9.41
0.9CM-SISXX 5.52 0.27 -9.16
1.25(CM+CV)+SISYY 25.06| 11.28 1.35
1.25(CM+CV)-SISYY 17.59| -10.06 -0.98
SIS YY 0.9CM+SISYY 16.04]  10.94 1.29
0.9CM-SISYY 857 -10.39 -1.04

Figura No. 187: Combinacién de Cargas de columna 50cm x 55cm

del LE. J.M.A.

Fuente: Elaboracion Propia
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M33 M33
Puntos 0° 180°
$dMn $Pn $dMn ¢$Pn

1 0 327.7765 0 327.7765
2 10.0794 327.7765 -10.0794 | 327.7765
3 15.5811 327.7765 -15.5811 | 327.7765
4 20.3499 299.5571 -20.3499 | 299.5571
5 24.1898 267.3736 -24.1898 | 267.3736
6 27.2389 233.3827 -27.2389 | 233.3827
7 29.5555 197.2609 -29.5555 197.2609
8 31.2927 158.2468 -31.2927 158.2468
9 30.6066 130.5656 -30.6066 130.5656
10 29.066 102.4841 -29.066 102.4841
11 26.5696 74.6251 -26.5696 74.6251
12 22.5092 44,7204 -22.5092 44,7204
13 20.3909 13.3086 -20.3909 13.3086
14 10.7813 -40.0071 -10.7813 -40.0071
15 0 -88.7689 0 -88.7689

Figura N0.188: Momentos en el Eje 3-3 de la Columna tipica de 50
cm x 55cm del LLE. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

M22 M22
Puntos 90° 270°
$bMn $Pn $dMn $Pn

1 0 327.7765 0 327.7765
2 11.1915 | 327.7765 | -11.1915 327.7765
3 17.221 327.7765 | -17.221 327.7765
4 22.4747 | 299.9867 | -22.4747 299.9867
5 26.7185 | 268.0561 | -26.7185 268.0561
6 30.1119 | 234.3482 | -30.1119 234.3482
7 32.7175 | 198.5617 | -32.7175 198.5617
8 34.7006 | 159.9796 | -34.7006 159.9796
9 33.9897 | 132.1473 | -33.9897 132.1473
10 32.3311 | 103.8618 | -32.3311 103.8618
11 29.597 75.8782 -29.597 75.8782
12 25.4234 47.0529 | -25.4234 47.0529
13 22.9571 16.0526 | -22.9571 16.0526
14 13.22 -34.4598 -13.22 -34.4598
15 0 -88.7689 0 -88.7689

Figura No. 189: Momentos en el Eje 2-2 de la Columna tipica de 50

cm x 55cm del LL.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia
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SIS XX

Figura No. 190: Diagrama de lteracion en el eje X-X de la Columna
tipica de 50 cm x 55cm del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia

SIS YY

Figura No. 191: Diagrama de lteracion en el eje Y-Y de la Columna
tipica de 50 cm x 55cm del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura No.192: Disefio Final de Columna 50cm x 55cm del I.E.
[.C.M

Fuente: Elaboracién Propia
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iv. Disefio Final en Planta

N N N TN
LA ) (B ) LC) (H )
s AN Mgl AN
/ ™ . WP-25x50 “ VP-25x50 " VP-25x50 "
[ 3 J
N A
= = = =
ki = = =
] g 9 g
= s = s
/ ) VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
y \ 25 25 -25x
(2 L L e M
N A
g g g g
= K = K
/"'\
I 1 I\ H WP-25x50 . VP-25x50 . VP-25x50 .
\ }
1

Figura No. 193: Disefio Final vista en planta del I.E. J.M.A.
Fuente: Elaboracion Propia

v. Cuadro resumen
Cuadro No. 15
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1977 vs Afio 2018) - 2

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)

I.E. DESCRIPCION ANTES DE E.030 - DIFERENCIAS
E NORMA 2018
; VIGENTE
Viga a:25x50 25x50 Coincide
Dimensiones b:25x40 25x40 Coincide
finales Columna ¢:30x30 30x30 Coincide
d: 50x55 50x55 Coincide
Cortante Basal VXX 28.745Tn | 37.56Tn Aumenta 30.6%
de Disefio Vyy 28.745Tn | 37.58Tn Aumenta 30.6%
Cen | Derivas maximas L L Aumenta 43%
tro 100 1000
Equ | Cuantia de Acero en vigas— | a:4.18 4.54 Aumenta
cati cm2 b:2.64 2.85 Aumenta
Vo c:10.58 | 13.16 0
Jos | Cuantia de Acero en (L176%) | (1.462%) | Aumenta 4%
é columnas — cm2 d:29.68 29.68 S mEiETE
Mar (1.079%) | (1.079%)
ia 0.8 2.5 T Mejora la
g . . i i .
Arg Amplificacién sismica(C) T . 2.5(;) amplificacion
ue - T L
as T 2.5( PTz Ly sismica
z 1.00 0.35 Mejora
U 1.00 15 Mejora
Factores sismicos S 1.20 115 Mejora
R 5.00 8.00 Mejora
Tp - 0.60
Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracioén Propia
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4.3.9.5. Estudios detallados de los centros educativos en el distrito de

chilca, provincia de Huancayo, region Junin

4.3.9.5.1. Comportamiento Dinamico del Bloque

Describimos los estudios detallados de cada bloque en

estudio, con la finalidad de obtener datos mas confiables,

asimismo conteniendo los pardmetros estructurales segun

los afios construidos.

Por lo tanto, se establece los parametros sismicos en figuras

resumidas, teniendo en consideracién que se encontré en

campo columnas similares de seccién 30Cm x 30Cm.
a. Centro Educativo N° 31301

a.1l. Comportamiento estructural - 1970

Figura No. 194: Vista en 3D — |.LE. N°31301

Period

(e | Mode " UX Uy U2 | SumUX | SumUY | SumUZ [ RX RY R | SumRX | SumRY | SumRZ
PERIODO 1 03 0 0983 0 0 098 0 o 0| 0 o 0 0
PERIODO 0% 0 0 0 09 098 0 0 013 0t 0l3! 0
PERIODO I 038 [ [ 0 09 098 [ 0 0f 09199 o1 0836l 0919
PERIODO 4 oy 0 008 0 o | 0 089 0) 099% 0%l 0919
PERIODO S 01y oo [ 0 1 | 0 0 08 0 099 1 099
PERIODO o 0109 0 0 0 1 | 0 [ 0 001 0399 1 1

Figura No.

195. Periodos — I.E. N°31301
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Load

\_/

Story |- [ Case/Con-T| Directiol ~ Drift Label - X - Y - z -
o m m m
2DO PISO DERIVA X-X 0.003661 2 [o] 3.43 6.8
Max
1ER PISO 'I\D/IZF:VA XX X 0.004503 5 6 3.43 3.4
Figura No. 196. Derivas X-X — |.LE. N°31301
Load
Story | - | Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label - “ L - S -
o m m m
DERIVAY-Y
2DO PISO 0.003943 4 6 0 6.8
Max
DERIVAY-Y
1ER PISO Y 0.004674 5 6 3.43 34
Max
Figura No. 197. Derivas Y-Y — I.E. N°31301
@ (®) ©)
) e 5w e o m g
N
() B n g
/777‘\ T 3.90 158 470 : 2 4.08 1.40 4.08 : 2 470 1.58 3.90 : :
I\l/: " 259 3.00 310 . 272 2.04 272 . 310 3.00 259 .
Figura No. 198. Cuantia maxima — |.E. N°31301
® ) © G
‘/;\} VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
S E N
“/ é‘: VP-25x50 Y VP-25x50 = VP-25%50
N
4 . VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
U
Figura No. 199. Planteamiento de dimensiones de elementos
estructurales — |.LE. N°31301
a.2. Comportamiento estructural - 2018
Period
(e | Mode Uow U | SumUX | SumUY | SumUZ [ RK RY R | SumRK | SumRY | SumRZ
SeC
PERIODO 1 045 0 098 0 0 098 0 0 0 0 U 0 0
|PER\0DO 103 099 0 0 o5y 098 0 0 014 0 M 01 0
|PER\0DO I 03 0 [ 0 o5y 09 0 0 0 099 0ury 0%l 0919
|PER\0DO 4 o 0 0088 0 099 | 0 080y 0 0 059 013! 0.9199|
|PER\0DO S 01y 008 [ 0 | | 0 0 08 0 0'9998| 1 0,9199|
[ ool o o o o o o] o]

Figura No. 200. Periodos — I.E. N°31301

152



Load
Story | [Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label ~ C - R - E -
o m m m
DERIVA X-X
2DO PISO X 0.009251 2 0 3.43 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO X 0.011345 5 6.03 3.43 3.4
Max
Figura No. 201. Derivas X-X — |.LE. N°31301
Load
N . X Y Z
Story - |Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label |~ - - -
o m m m
DERIVAY-Y
2DO PISO Y 0.010007 4 6.03 0 6.8
Max
DERIVAY-Y
1ER PISO 0.011841 5 6.03 3.43 3.4
Max
Figura No. 202. Derivas Y-Y — |.LE. N°31301
O ) o R
A/ \2) ) )
/7\ 5.31 1.96 5.91 5.04 173 5.04 5.91 1.98 5.31
I‘\E/) " 3.85 3.68 368 " 3.3 22 334 " 3.68 368 3.65 "
‘/.7 Y §.59 261 8.18 7.02 225 7.02 8.18 261 §.59
I‘\E/) = 3.68 38 393 . 3.68 356 368 . 3.93 381 3.68 .
‘/.7-\\ 5.31 1.96 5.91 5.04 173 5.04 5.91 1.98 5.31
I\ij H 3.65 3.68 368 . 33 22 334 . 3.68 368 3.65 .
Figura No. 203. Cuantia maxima — I.E. N°31301
O (a2 0 )
I‘\"_A_//‘ "\‘ __//‘ “\E//I I‘\"j /‘
"(i \) " VP-25x50 “ VP-25x50 " VP-25x50 "
.j/ "' ‘> = VP-25x50 = VP-25%50 £ VP-25x50 o
A
;/717 \\} " VP-25x50 . VP-25x50 . VP-25x50 .
N

Figura No. 204. Planteamiento de dimensiones de elementos

estructurales — |.E. N°31301

a3. Cuadro resumen
Cuadro No. 16
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1970 vs Afio 2018) - 3

DISENO SISMORESISTENTE (1970 VS 2018)
I.E. DESCRIPCION | ANTESDE E.030 - DIFERENCIAS
) VIGENTE
Cen Dime Viga a:25x50 25x50 Coincide
tro | nsion b:25x40 | 25x40 Coincide
Edu | es c:30x30 | 30x30 Coincide
cati | finale | columna
VO S - - -
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N°3 | Corta | Vxx 25.745Tn | 43.5Tn Aumenta 30.6%
130 | nte
1 Basal
de Vyy 25.745Tn | 43.5Tn Aumenta 30.6%
Disen
0
Derivas maximas 0.0046 0.011 Altamente critico
Cuantia de Acero | a:3.86 3.81 Disminuye 0.05
en vigas max—
cm2 i ) )
i c:10.38 10.38 g
o oolummae 1 | (115%) | (115w | SeMantiene
cm2 - - -
25 .
e 0.8 T Mejora la
srottcason | [256) | amplicacin
Ts 2.5 sismica
T
Z 1.00 0.35 Mejora
) 1.00 15 Mejora
Factores | S 1.20 1.15 Mejora
sismicos | R 5.00 8.00 Mejora
Tp - 0.60
Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

b. Centro Educativo N° 30153

b.1. Comportamiento estructural - 1977

Figura No. 205: Vista en 3D — |.E. N°30153

G | Mote P::d O | | ow | o smor | smuz | R | m | R | sk | by | iR
PENO0 1 ool o o e o J o o J o] o
BEOD0 T o] o s o oo oo o we J o o
PERODO Tl 0 o o o ] om] os os] o
PEODD o ] 1 e o o] os| ] oo
PEODD I g o w] 4 1 1 o] 4 ol | o
PELODD i 0 4 1 1 4 o J wed we 1

Figura No. 206. Periodos — |.E. N° 30153
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Load X v 2
Story - |Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label  ~ - - -
o m m m
DERIVA X-X
2DO PISO X 0.004634 22 16.2 3.92 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO Max X 0.005184 16, 5.4 3.92 34
Figura No. 207. Derivas X-X — I.E. N°30153
Load
Story |~ [ Case/Con-T| Directiol = Drift - Label ~ e e S -
() m m m
2D0 PISO E/:i'VA Yy 0.004231 20 10.8 7.84 6.8
DERIVAY-Y
1ER PISO Max Y 0.004931 16 5.4 3.92 3.4
Figura No. 208. Derivas Y-Y — I.E. N°30153
(a) (8) (e) o
AN AN AN AN
I e R e |
(o) g momomog e m n g
N A
(et = = .
Figura No. 209. Cuantia maxima — |.E. N°30153
b.2. Comportamiento estructural - 2018
Period
(e | Mode UK Uy UZ | SumUK | SumUY | SumUZ | RK Ry R SumRX | SumRY | SumRZ
S8
PERIODO 1 048 0 094 0 0 094 0 01 0 0 019 0 0
PEIODO R 0 L 0 0 0up I S 0
PERIODO I 03B 0 0 0 0954 0914 [ 0 I A ) A
PEIDO 40 L 0 09 ! | 0 I b
PERIODO S 03] 00 0 [ 1 | [ 0 0%y 0 0% 1097
PEIODO o 0 0 0 0 1 ! 0 0 0 ooy 0w 1 1
Figura No. 210. Periodos — I.E. N°30153
Load
- . X Y A
Story - |Case/Con-T| Directioi~| Drift ~| Label v v v
0 m m m
DERIVA X-X
2D0 PISO X 0.009086 14 216 3.92 6.8
aX
DERIVA X-X
1ERPISO M X 0.011519 8 10.8 3.92 3.4
ax

Figura No. 211. Derivas X-X — |l.E. N°30153
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Load . y =
Story - |Case/Con-T| Directiol = Drift - Label - - - -
[¢) m m m
DERIVAY-Y
2DO PISO Y 0.011363 9 10.8 7.84 6.8
Max
DERIVAY-Y
1ER PISO Y 0.0131 8 10.8 3.92 3.4
Max
. M o
Figura No. 212. Derivas Y-Y —|.E. N°30153
0 . = " I
‘\A /‘I I\‘Ij_ }I I\‘[7_ /I I\‘IJ_ ,‘ ‘\i_/"
/’j \ il 514 1.80 5.45 473 162 473 473 162 473 5.45 1.80 514
‘\i," L 3.68 3.68 3.57 L 3.14 223 3.14 i 314 223 3.14 L 3.57 3.68 3.68 L
2|z HE gl= HH ]
@ | w |- @ [ w |- |-
2z alz 2l FAES 2l
| o |m e ale o|m
218 2|5 38 EE] 2|8
@ | al= z|= a|= &|m
/’j\\‘ 6.16 234 7.30 8.37 2.05 .27 6.27 2.05 8.37 7.30 234 6.16
‘\i_,“ B 368 3.68 3.68 L 3868 3.03 3.68 b 3.68 3.03 3.68 L 3.68 3.68 368 o
218 2|5 = EE 2|8
@ | ala a|= @ (= &|=
ez alz ] FAES HH
o o o[ e o fer o e o m
zlz HE] HE 2le o8
P a|= e+ | G|
‘/7\‘ 5.14 1.80 5.45 = 4.73 1.62 473 4.73 1.62 473 Y 5.45 1.80 5.14 n
\7_/" 3’8 3.88 357 3.14 223 3.14 3.14 223 3.14 357 368 3.68
. . - °
Figura No. 213. Cuantia maxima — I.E. N°30153
o - Fon a N
) \8) (&) M) L
‘/IS ! o VP-25x50 = VP-25x50 o VP-25x50 n VP-25x50 u
2
g 2 g g g
) & i & &
g 8 q B B
E E s E E
) VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
(23—m - o & 8 & o £ n
N
g 2 g g g
) & i & &
g 8 q B B
B E s E E
o VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
(15— - & & o & - 5 u

Figura No. 214. Planteamiento de dimensiones de elementos

estructurales — |.E. N°30153

b3. Cuadro resumen

Cuadro No. 17
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1977 vs Afio 2018) - 4

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)
I.E. DESCRIPCION ANTES DE E.030 - DIFERENCIAS
E NORMA 2018
: VIGENTE
Dime Ve a:25x50 25x50 Coincide
nsion b:25x40 25x40 Coincide
Cen | . €:30x30 30x30 Coincide
tro finale | Columna
S - - -
CE:t‘i‘ Corta | Vxx 26.745Tn | 57.56Tn Aumenta
Vo nte
N°3 Basal
015 de Vyy 26.745Tn | 57.56Tn Aumenta
Diseri
3
0
Derivas maximas 0.0051 0.011 Altamente critico
a: 3.79 3.68 Disminuye 0.11
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Cuantia de Acero
en vigas— cm2 i ) )
i c:10.38 10.38 g
o ool | (L15%) | (115w | SeMentiene
cm2
25 .
e 0.8 T Mejora la
,:ir;rgligg:?cc)lon I 1 2-5(?P) amplificacion
T 2.5 sismica
T
Z 1.00 0.35 Mejora
U 1.00 15 Mejora
Factores | S 1.20 1.15 Mejora
sismicos | R 5.00 8.00 Mejora
Tp - 0.60
Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

c. Centro Educativo POLITECNICO TUPAC AMARU
c.1. Comportamiento estructural - 1977

Figura No. 215: Vista en 3D — |.E. POLITECNICO TUPAC AMARU

(ase | Mode P:::d X (] UZ | SmUX | SumUY | SumUZ | RX RY RZ | SumRX | SumRY | SumRZ
PERIODO 1 039 0 095 0 0 0915 0 01418 0 6506 01418 6.99-08
PERIODO 103 043 0 0 083 0819 [ 0 013 0 01418 01389 6590
PERIODO 1 03l 0 630E0 0 083 0819 0] L0306 0 03057 0418 0139 09138
PERIODO 4 01 0 00889 0 0973 0599 0 08 0 GO0 0%9) 0139 0918
PERIODO S| 013 008y 0 0 1 059 [ 0 081 0 0% 1 098
PERIODO o 01 0] 6040 0 1059 0] 61300 0 00 059 1 1

Figura No. 216. Periodos — |.E. POLITECNICO TUPAC AMARU

Load v z
Story |~ [Case/Con-T| Directiol ~ Drift |~ Label |~ - - -
) m m m
2DO PISO DERIVA XX X 0.004525 2 0 4.15 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO Max X 0.005312 11 15.11 4.15 3.4

Figura No. 217. Derivas X-X — |.E. POLITECNICO TUPAC AMARU
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Load X v 7
Story |~ |Case/Con-T| Directiol ~ Drift |~| Label - - - -
o m m m
DERIVAY-Y
2DO PISO 0.004727 10 15.11 0 6.8
Max
DERIVAY-Y
1ERPISO Max 0.005435 11 15.11 4.15 3.4

Figura No. 218. Derivas Y-Y — |.LE. POLITECNICO TUPAC AMARU

Figura No. 219. Cuantia maxima — |.LE. POLITECNICO TUPAC
AMARU
c.2. Comportamiento estructural - 2018
Period
(e | Mode X Y UZ | SumUX | SumUY | SumUZ | RX RY 2| SumRX
¢
PERIODO 1 081 0f 0911 0 of 0911 0f 012 0 0f 012
|PER|0D0 | L) 251 0 0 0%y 0w 0 0 ouo 0 0w
|PER|0D0 kL 0 0 0 0%y 03 0 0 0 091 01
|PER|0D0 4 0.5 0f  008% 0f 098] 0999 0 08m5 0 0 099
|PER|0D0 5 0 00 0 0 1 099 0 0 083 0 o
|PER|0D0 o 01 0 0 0 1 099 0 0 0 o0 091
Figura No. 220. Periodos — I.E. POLITECNICO TUPAC AMARU
Load
Story ~|Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label - e . 2.
o m m m
2D0 PISO EAZTVA XXy 0.009253 34 30.18 4.15 6.8
DERIVA X-X
1ERPISO | X 0.012049 25 15.09 4.15 3.4
Figura No. 221. Derivas X-X — |.E. POLITECNICO TUPAC AMARU
Load
Story - [Case/Con-T| Directioi~| Drift ~| Label ~ X e &y,
(o] m m m
DERIVA Y-Y
2D0 PISO Y 0.01272 24 15.09 0 6.8
Max
DERIVA Y-Y
LERPISO |\ Y 0.014482 25 15.09 4.15 3.4

Figura No. 222. Derivas Y-Y — |.LE. POLITECNICO TUPAC AMARU
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) ' o ) T T (x
) (8) (1) (1) (L) (L) ()
P 504 177 499 427 150 432 446 157 444 444 157 448 432 150 427 499 177 504
| 3
p— 368 350 328 285 212 288 299 217 298 298 217 2.99 288 212 2385 328 350 368
a8 ol ol al ol als ols
82 HE e qe e S B2
© [& [ | [ | [ o[
ald [ Al =l Al =I5 oo
ald el gl 2k gl A 2o
oo el e ol fem o ol fem G el e
<l Al ok aly ok &l oo
sl B|R sls L sls &K 55
0 |m w|m © [m @ | © [m w|m e
P 574 202 624 537 1.74 536 548 177 547 547 177 548 536 174 537 624 202 574
\i-' 368 368 368 349 242 349 356 241 355 355 241 358 349 242 349 368 368 368
<l sl ol el ol sl ols
sl S 5|5 218 5|5 5K 55
0 |m w|m ©|m w|m ©|m w|m n|m
al Al ol el ol e M
2y Gl gl 2 gl 2 gl
ol HF e HB e HE o
N S sl al sl e ols
gl HE 3lg g 3lg S B2
© |a [ | [ | [ o[
;\. w004 177 4989 427 150 432 445 157 444 444 157 448 432 150 427 499 177 504
w
Ny 38877350 328 2385 212 288 299 217 298 298 217 299 288 212 2385 328 350 368
Figura No. 223. Cuantia maxima — I.E. POLITECNICO TUPAC
) ™\ N Y ™ Y =
® ® O] 0] Q @ 0]
™ VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
\Z¥
< - - - g g g
5 5 s s 5 5 5
& & ol & & & &
b o 9 9 o o o
g e g s e g g
P VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50
(3
g g g g g g g
& & Il & & & &
b o 9 Q9 o b b
E E g s E E E
/‘-\.‘ - VP-25x50 VP-25x50 VP-25x50 - VP-25x50 WP-25x50 VP-25x50
R

Figura No. 224. Planteamiento de dimensiones de elementos
estructurales — |.LE. POLITECNICO TUPAC AMARU

c3. Cuadro resumen

Cuadro No. 18
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1977 vs Afio 2018) - 5

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)
ILE. DESCRIPCION ANTES DE E.030 - DIFERENCIAS
E NORMA 5018
: VIGENTE
Dime Vg a:25x50 | 25x50 Coincide
nsion b:25x40 25x40 Coincide
es c:30x30 | 30x30 Coincide
finale | Columna
Cen | s B - -
tro Corta | Vxx 34.745Tn | 43.56Tn Aumenta
Edu | nte
cati | Basal
vo de Vyy 34.745Tn | 43.56Tn Aumenta
I.LE. | Disefi
PO 0
LIT | Derivas maximas | 0.0054 0.014 Altamente critico
EC Cuantia de Acero | a:3.28 3.68 Aumenta
’C\I)IC en vigas— cm2 = = =
Cuantia de Acero | ¢:10.38 | 10.38 Se Mantiene
-FI;X en columnas — (1.15%) | (1.15%)
C cm2 - -2 -
AM 0.8 .5 .
AR | Amplificacion 2.5 Mejol.r? la_
sismica(C) I L ampaticacion
U Ts 2.5 sismica
T
Factores z 1.00 0.35 Mejora
Sismicos U 1.00 15 Mejora
S 1.20 1.15 Mejora
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R 5.00 8.00 Mejora

Tp - 0.60

Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

d. Centro Educativo N° 30012

d.1. Comportamiento estructural - 1970

Figura No. 225: Vista en 3D — |.E. N° 30012

Case Mode Pes::d ux uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ
PERIODO 1] 0.449 0 0.9129) 0 0 0.9129) 0 0.1371] 0 0.005)
PERIODO 2) 0.444 0.9198] 0 0 0.9198] 0.9129) 0 0 0.1355} 0
PERIODO 3 0.407 0 0.005) 0 0.9198] 0.9179) 0 0.0007| 0 0.9135)
PERIODO 4 0.156) 0 0.0815] 0 0.9198] 0.9994 0 0.8559) 0 0.0004
PERIODO 5 0.155) 0.0802] 0 0 1] 0.9994 0 0 0.8645| 0
PERIODO 6) 0.142] 0 0.0004 0 1] 0.9997] 0 0.004 0 0.0811]
Figura No. 226. Periodos — |.E. N° 30012

Load N y
Story - [Case/Con-T| Directiol ~ Drift  ~ Label ~ - - -
o m m
DERIVA X-X
2DO PISO X 0.00553 1 0 0 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO X 0.006635 19 14.12 5.7 3.4
Max
Figura No. 227. Derivas X-X — I.E. N° 30012
Load 5 v
Story - |[Case/Con-T| Directiol ~ Drift |~ Label  ~ - - -
o m m
DERIVA Y-Y
2DO PISO 0.006001 13 0 5.7 6.8
Max
DERIVAY-Y
1ER PISO Max Y 0.007085 1 0 0 3.4

Figura No. 228. Derivas Y-Y — I.E. N° 30012
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~ ~ - ~ . . ~ -
(1) (3) (t) () (1) (1) (1) ()
(O g 0B85 | 205100285 207105 28 | 205 107 28 | 285 106291 | 206 100 285 286076218
3
M T S0 193174 | 076 222 181 | 186 219 195 | 196 222 197 | 193 217 198 | 192 231 164 | 154166152
- o T o~ o o e o|a 0|~ —-|e
fla b 3| 1 2| 1 L b
o nln mn|m n|m o |m n|m mnln ool
o ol -\ =11} @ oo 0o
M g8 g E[° kS a° 3 HH
" - - @ e o aln alm
- o T o~ o o e o|a 0|~ —-|e
e b 3| 1 2| 1 L b
o LByl oM Ll vl el Ll oM LeBly) o e
(M L 20080285 | 285 100 285 | 247 105 28 | 206 107286 | 285 106290 | 286 100 285 | 286076216
WU s s e T 175 222 191 195 219 185 196 222 187 193 217 185 192 230 164 18418815
Figura No. 229. Cuantia méaxima — |.E. N° 30012
d.2. Comportamiento estructural - 2018
Period
Case Mode ux uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ
sec
PERIODO 1 0428 0 0911 0 0 0911 o onm 0 00049
PERIODO 2 0418] 09191 0 0 09191 0911 0 0 0148 0
PERIODO 3 0.386 0o 00048 0 09191 09159 0o 00007 o 09117
PERIODO 4 0.183 0 008 o 09191 09991 0 0867 0 00003
PERIODO 5 0141)  0.0809 0 0 1 0991 0 0 0872 0
PERIODO 6 0.129 0o 00003 0 1 09994 0 0003 0 0,083
Figura No. 230. Periodos — |.E. N° 30012
Load X y >
Story | v | Case/Con-T| Directiol v Drift |~ Label - - - -
o m m m
DERIVA X-X
2DO PISO X 0.010561 1 0 0 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO X 0.012598 8 14.12 5.7 3.4
Max
Figura No. 231. Derivas X-X — I.E. N° 30012
Load X v 2
Story - |Case/Con-T| Directiol ~ Drift |~ Label - - - v
o m m m
DERIVA Y-Y
2DO PISO 0.011873 2 0 5.7 6.8
Max
DERIVA Y-Y
1ER PISO 0.013776 1 0 0 3.4
Max
Figura No. 232. Derivas Y-Y — I.E. N° 30012
~ - ~ ~ -~ ~ ~ ~
() (s) () (1) ) (1) (k) ()
{’-\‘. i 307 1.22 369 359 138 384 390 147 389 390 149 391 386 147 3.92 385 136 340 340113262
A 225230 2.42 243 208 259 268 210 267 269 214 270 265 2.08 269 258 213 230 224208272
ola 51 HE gle 55 gl 2|3 zly
|0 n|m n|m oM nm n|m Ld v oMo
N3 33 33 52 g3 52 3|2 gl
- || - -l -l w -l - -|m
ola 51 HE gle 55 gl 2|3 zly
LAl n|m n|m oM nm n|m o (" oMo
l”\\' i) 3.07 1.22 3.69 359 138 384 390 147 389 390 149 391 386 147 3.92 385 136 340 340113 262
ST 060 242 T 243 208 258 268 210 267 269 2.14 270 265 208 2.69 258 213 230 | 224208272

Figura No. 233. Cuantia maxima — I.E. N° 30012
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I
G

Figura No. 234. Planteamiento de dimensiones de elementos

VA-25%40 VA-25x40
A

estructurales — |.E. N° 30012

d3. Cuadro resumen
Cuadro No. 19

N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1970 vs Afio 2018) - 6

DISENO SISMORESISTENTE (1970 VS 2018)
I.E. DESCRIPCION ANTES DE E.030 - DIFERENCIAS
E. NORMA 2018
VIGENTE
Dime Viga a:25x50 | 25x50 Coincide
nsion : b:25x40 | 25x40 Coincide
oS c:30x30 | 30x30 Coincide
finale | Columna
s
Corta | Vxx 18.745Tn | 37.56Tn Aumenta
nte
Basal
de Vyy 18.745Tn | 37.58Tn Aumenta
Disen
Cen |0
tro Derivas maximas 0.007 0.013 Altamente critico
Edu | Cuantia de Acero | a:6.13 5.04 Disminuye
cati | en vigas—cm2
Vo nti Acer c:10.38 10.38 ]
.E. tca:rl1J ?:o:uamdneas = (1.15%) | (1.15%) Se Mantiene
N° cm2 - - -
300 75
2 Amplificacion T0'8 2.5() g/lrijolirﬁclaacién
sismica(C) +1 Ty isrrr)lica
s 2.5(737) S
Z 1.00 0.35 Mejora
U 1.00 15 Mejora
Factores | S 1.20 1.15 Mejora
sismicos | R 5.00 8.00 Mejora
Tp - 0.60
Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11
Fuente: Elaboracién Propia

e. Centro Educativo MARIA NATIVIDAD SALAZAR

e.l. Comportamiento estructural - 1977
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Figura No. 235: Vista en 3D — |.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR

e | Mode |22 |y Y Uz | SumUx | sumuy | sumuz | R RY R
sec
PERIODO IR 0o 0909 0 0o 090% o o1 0 0
PERIODO ) 031 0927 0 o 0927 09099 0 o 0159 0
PERIODO 3 0309 0 0 ol o9 o9 0 0 0o 09116
PERIODO 4 o o 009 of oo 09w o osu 0 0
PERIODO B 0 0 1 0999 0 o osm 0
PERIODO o 010 0 0 0 1 099 0 0 o 008
Figura No. 236. Periodos — |.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
L
oad e . X Y z
Story | - | Case/Con-T| Directiol ~ Drift ~ Label - - - -
o m m m
DERIVA X-X
2D0 PISO X 0.00289 2 0 4.12 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO X 0.003588 7 12.09 0 3.4
Max
Figura No. 237. Derivas X-X — |.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
Load
o . X Y z
Story ~ |Case/Con-T| Directiol ~ Drift - Label - - - -
o m m m
DERIVA Y-Y
2D0 PISO Y 0.003687 8 12.09 4.12 6.8
Max
DERIVA Y-Y
1ER PISO Y 0.004075 7 12.09 0 3.4
Max
Figura No. 238. Derivas Y-Y — |.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
(= ' ' ' - '
) 403 (e \B) 403 (e L ) 03 (em)\ ) 403 (en '\rﬂ) 403(em  \ ) 403 (cm) KE)
206 067 270 254 068 247 251 070 253 253 070 2% 247 068 254 270 067 208
103 142 134 129 106 128 129 112 130 130 112 1.9 126 106 129 134 142 103
&3 8|5 &5 3|5 3|8 &%
o= o= o |- o= o= Ik
o 1 o o (0 A1) o | o |0
(@ ®|® ale ale el |~
=118 =21y =113 oM =213 =2k
e W= W= 0= 0o 0o
%@ ®|& ©|® @& @@ ®(3
elf= o= o o= o= Ik
206 067 270 254 068 247 251 070 253 253 070 251 247 068 254 270 067 208
103142 134 129 106 128 129 112 130 130 112 1.4 126 108 1.29 134 142 103

Figura No. 239. Cuantia maxima — I.E. MARIA NATIVIDAD
SALAZAR
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e.2. Comportamiento estructural - 2018

(e | Mode |—erod |y oy Uz | sumUX | sumUy | smuz | RX RY RL
sec
PERIODO 1 0337 09216 0 0 092 0 0 0 0143 0
PERIODO 2 0333 0 0.9219 0 0.9216] 0.9219 0 0.1432] 0 0
PERIODO 3 0.304 0 0 0 0.9216] 0.9219 0 0) 0 0.9227
PERIODO 4 0.116) 0.0784] 0 0 1 0.9219 0 0 0.8564) 0
PERIODO 5 0.115 0 0.0778 0 1 0.9997 0 0.8539) 0 0
PERIODO 6| 0.106 0 0| 0 1 0.9997, 0 0) 0 0.0773
Figura No. 240. Periodos — I.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
Load
S . X Y Z
Story | = | Case/Con-T| Directiol = Drift ~| Label ~ - - -
(5} m m m
DERIVA X-X
2D0 PISO X 0.00679 16 0 4,12 6.8
Max
DERIVA X-X
1ER PISO M X 0.008327 22 12.09 412 34
ax
Figura No. 241. Derivas X-X — I.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
Load
— . X Y z
Story - [Case/Con-T| Directiol ~ Drift -~ Label - - - -
o m m m
DERIVAY-Y
2DO PISO Max 0.006648 22 12.09 4.12 6.8
1Rpiso  [PERIVAYY 0.008177 21 12.09 0 3.4
Max
Figura No. 242. Derivas Y-Y — |.E. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
N -~ I ( I/" I/" (
® (&) () 0 0 0 0
/2\ » 389 182 380 33 143 3142 349 147 348 348 147 349 342 143 338 380 182 389
‘\_,' 285 261 249 225 171 228 234 175 234 234 175 24 228 111 2% 249 261 285
58 28 ik B3 5|9 308 5(8
o | *|m oo ot | o (¢ ot |m t|m
3 S HE 3[R 3|8 3% el
‘f.i'\ B 389 1382 380 338 143 342 349 147 348 348 147 349 342 143 338 380 182 389
\/ 2857261 249 225 171 228 234 175 234 234 175 2.4 228 111 25 249 281 285
Figura No. 243. Cuantia maxima — I.LE. N MARIA NATIVIDAD
SALAZAR
A A A A A [ [
‘\”)' '\B> '\“) '\H) ‘\') ‘\') '\”)
6-\ » Vi-25x40 VA-25x40 VA-25x40 VA-25x40 VA-25x40 VA-25x40
W
& & § § 3 3 g
y VA-25140 VA-25:40 VA-25:40 VA5 VA-2540 VA-2540
I\‘j B A

Figura No. 244. Planteamiento de dimensiones de elementos
estructurales — |.LE. MARIA NATIVIDAD SALAZAR
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e3. Cuadro resumen
Cuadro No. 20
N.T.P. E.030 - Disefio Sismoresistente (Afio 1977 vs Afio 2018) - 7

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)
I.E. DESCRIPCION ANTES DE E.030 - DIFERENCIAS
E. NORMA 2018
VIGENTE
Dime |\ .~ a:25x50 | 25x50 Coincide
nsion | !9 b:25x40 | 25x40 Coincide
es c:30x30 | 30x30 Coincide
finale | Columna
S - - -
Corta | Vxx 23.745Tn | 54.51Tn Aumenta
nte
Cen | Basal
tro de Vyy 23.745Tn | 54.51Tn Aumenta
Edu | Disefi
cati | o
VO Derivas maximas 0.004 0.0084 Altamente critico
I.LE. | Cuantiade Acero | a:4.18 4,54 Aumenta
MA | en vigas— cm2 - - -
RIA ' c:10.38 10.38 .
NA g#igfhamdneagiem (1.15%) | (1.15%) Se Mantiene
TIVI cm2
DA 25
D e 0.8 ' '
SA A'mpl_lflcacmn = 2_5(%) Ql/lne'ljp?l{f? claaci 6n
LAZ | sismica(C) i +1 2502 sismica
AR T2
YA 1.00 0.35 Mejora
U 1.00 1.5 Mejora
Factores | S 1.20 1.15 Mejora
sismicos | R 5.00 8.00 Mejora
Tp - 0.60
Ts/TL | 0.60 2.00 Mejora
Valor de C/R - 0.11

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.9.6. Andlisis de varianza de las derivas maximas obtenidas en los
centros educativos estatales segin normas de Disefio Sismoresistente

E.030 -1977 y Disefio Sismoresistente E.030 - 2018)

Cuadro No. 21
Datos iniciales de derivas maximas

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)
I.LE.E. E.030 — 1977(X1) E.030 — 2018(X2)
José Maria Arguedas 0.003 0.007
30154 Inmaculado Corazén de Maria 0.007 0.007
Colegio Primario 31301 - Mixto 0.0046 0.011
30153 Maria N. Salazar Aguilar 0.0051 0.011
Politécnico Tupac Amaru 0.0054 0.014
Colegio 30012 — Mixto 0.007 0.013
31543 Tdpac Amaru 0.004 0.008

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro No. 22

Escala de cuantificacion de indicadores

DISENO SISMORESISTENTE (1977 VS 2018)

VULNERABILIDAD

E.030 - 1977

E.030 - 2018

Bajamente critico

Deriva >0.009

Deriva >0.006

Medianamente critico

0.0091< Deriva <0.011

0.0061< Deriva <0.0071

Altamente critico

0.011<Deriva

0.0071<Deriva

Fuente: Elaboracién Propia

a. Calculo de promedio

Cuadro No. 23
Promedio de indicador

DISENO SISMORESISTENTE

I.E.E.

ANTES DE LA NorMA (X1)

E.030 — 2018(X2)

PROMEDIO

0.005157143

0.010142857

Fuente: Elaboracion Propia

. Sumatoria de cuadrados

Cuadro No. 24

Sumatoria de cuadrados de indicador

Sumatoria de cuadrados totales (SCT) 0.000149015

Sumatoria de cuadrados de tratamiento (SCTR) 0.0000870

sumatoria de cuadrados de error(SCE) 0.000062

Fuente: Elaboracion Propia
. Sumatoria de media
Cuadro No. 25
Sumatoria de media de indicador

Cuadrado de media total (CMT) 1.14627E-05
Cuadrado de media del tratamiento (CMTR) 8.70007E-05
Cuadrado de media del error (CMTE) 5.16786E-06

Fuente: Elaboracion Propia

. Prueba de Fisher

Cuadro No. 26

Prueba de Fisher al nivel de significancia del 0.05

f

16.8349689011748

Grados de libertad

1

12

4.75

Fuente: Elaboracion Propia

. Campana de gauss

Ho

Ha
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Si f calculado es < al valor f de la tabla, todas las medias son iguales

e Sjfcalculado es > al valor f de la tabla, al menos una media es diferente

4.3.9.7. Andlisis de indicadores de vulnerabilidad sismica obtenidos en
de Disefio
Sismoresistente E.030 -1977 y Disefio Sismoresistente E.030 - 2018)

los centros educativos estatales segun normas

a. Datos iniciales — Prueba de Duncan

Cuadro No. 27
Datos iniciales para célculos

30153
Maria Colegi
José 30154 Colegio | N. o] 31543
Maria Inmaculad | Primari | Salaza | Politécnic | 30012 | Tupac
Argueda | o Corazén |0 31301 |r o Tupac - Amar
S de Maria - Mixto | Aguilar | Amaru Mixto |u
1977 0.003 0.007 | 0.0046| 0.0051 0.0054| 0.007 | 0.004
2018 0.007 0.007 0.011| 0.011 0.014| 0.013| 0.008
SUMA 0.01 0.014| 0.0156| 0.0161 0.0194 0.02| 0.012
PROMEDI 0.0080
¢] 0.005 0.007 | 0.0078 5 0.0097 0.01| 0.006
yl y2 y3 y4 y5 y6 y7
Fuente: Elaboracion Propia
b. Promedios Maximos
Cuadro No. 28
Calculo de promedios mé&ximos
yl y7 y2 y3 y4 y5 y6
y6 0.005 0.004 0.003 0.0022 | 0.00195| 0.0003 0
y5 0.0047| 0.0037| 0.0027| 0.0019| 0.00165 0
y4 0.00305| 0.00205| 0.00105| 0.00025 0
y3 0.0028 0.0018 0.0008 0
y2 0.002 0.001 0
y7 0.001 0
yl 0
Fuente: Elaboracion Propia
C. Método de Duncan
Cuadro No. 29
Analisis de método Duncan
USO DE METODO DUNCAN
TABLA TUKEY 2 3 4 5 6 7
r=0.05 3.03 3.7 4.11 441 4.46 4.83
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DESVIACION ESTANDAR = 0.001490

CD

0.004516
36

0.005515
03

0.0061
3

0.006573

0.0066478

32 46

0.007199
35

Fuente: Elaboracién Propia

D. Nivel de Significacion

Cuadro No. 29
Nivel de Significancia

CALCULADO TABLA SIGNIFICANCIA
0.005 | > 0.004516 | NO SIGNIFICATIVO | --
0.004 | < 0.004516 | SIGNIFICATIVO *
Colegio 0.003 | < 0.004516 | SIGNIFICATIVO *
30012 — 0.0022 | < 0.004516 | SIGNIFICATIVO *
Mixto ALTAMENTE
0.00195 | < 0.004516 | SIGNIFICATIVO ok
0.0003 |< | 0.0045166 | SIGNIFICATIVO *
0.0047 |[< | 0.0055153 | SIGNIFICATIVO *
0.0037 < | 0.0055153 | SIGNIFICATIVO *
Politécnico |  0.0027 |< | 0.0055153 | SIGNIFICATIVO *
Tapac ALTAMENTE
Amaru 0.0019 |< | 0.0055153 | SIGNIFICATIVO *x
ALTAMENTE
0.00165 | < | 0.0055153 | SIGNIFICATIVO ok
CENTROS .
EDUCATIVO 20153 0.00305 | < | 0.0061265 | SIGNIFICATIVO
S Maria N. | 0.00205|< | 0.0061265 | SIGNIFICATIVO *
Salazar ALTAMENTE
Aguilar 0.00105 | < | 0.0061265 | SIGNIFICATIVO o
0.00025 | < | 0.0061265 | SIGNIFICATIVO *
Colegio 0.0028 | < | 0.0065733 | SIGNIFICATIVO *
Primario ALTAMENTE
31301 - 0.0018 | < | 0.0065732 | SIGNIFICATIVO *x
IR 0.0008 | < | 0.0065732 | SIGNIFICATIVO *
30154 ALTAMENTE
Inmaculado 0.002 |< | 0.0066475 | SIGNIFICATIVO o
Corazo6n de ALTAMENTE
Maria 0.001|< | 0.0066475 | SIGNIFICATIVO *x
31543
Tapac ALTAMENTE
Amaru 0.001|< | 0.0071993 | SIGNIFICATIVO ok

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos obtenidos en la investigacion expresan que la aplicacion de la metodologia
FEMA 154 es aplicable a los centros educativos estatales y demés edificios, debido a su
facil uso y formato de comprensién sencilla, ademas que establecen un pardmetro
cuantificable del estado de vulnerabilidad sismica de una edificacion; el Bachiller
Adalberto Vizconde Campos en su tesis (2004) Evaluacién de la vulnerabilidad
sismica de un edificio existente: clinica San Miguel, Piura, menciona que el método
FEMA 154 es aplicable a los edificios del Perd teniendo en cuenta ciertas
consideraciones, por lo tanto, la metodologia utilizada resulta aplicable en la provincia de

Huancayo.

Se formulo con un objetivo especifico, evaluar las caracteristicas de disefio en los
centros educativos estatales para determinar la vulnerabilidad sismica del distrito Chilca
provincia de Huancayo, cuya respuesta resulta significativa para la influencia en la

vulnerabilidad sismica, debido a que los materiales, sistema estructural y proceso
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constructivo utilizado es determinante para el comportamiento sismico; asimismo, el
Bachiller Marin Fredy Rolando en su tesis (2014) Determinacion de la vulnerabilidad
sismica de los pabellones 1y 2 de lai.e. estatal Ramoén Castillay marquesado del
distrito de Jaén- Cajamarca, menciona que las caracteristicas geométricas,
constructivas y estructurales que mas influyeron en la vulnerabilidad sismica de los
pabellones evaluados fueron: desplazamientos relativos de entrepiso, falla de columna
corta, calidad del tipo de mamposteria, calidad de lineas resistentes y uso de la normativa

antisismica.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, el centro educativo mas antiguo data de
los afios de 1976, lo que, demuestra que tiene mas 40 afios de construido con una
norma desfasada y sin muchos criterios de vulnerabilidad sismica, El mas reciente
blogue construido en un centro educativo estatal del distrito de Chilca, provincia
de Huancayo es del 2016, lo que demuestra que se aplicd la normativa vigente
para su disefio Sismoresistente, ademas, se tuvo en cuenta los factores que
involucra la vulnerabilidad sismica. Los centros educativos estatales construido los
afos de 1976 y 2003 son vulnerables segun la fiche FEMA 154 representando un

78% de los centros educativos estatales en estudio.

2. La tipologia construida en los centros educativos estatales del distrito de Chilca,
provincia de Huancayo predominante segun la Ficha FEMA 154 es el Hormigén
de Momento Resistente o Pérticos de Concreto Armado con un 97% y la otra
tipologia es el Muro Cortante de Hormigon o Pérticos de Concreto Armado con
Placa con un 3%, lo que nos indica que se construyen con mayor intensidad un
sistema estructural Aporticado. Los centros educativos estatales del distrito de
Chilca, provincia de Huancayo de nivel de primaria predomina la tipologia de
Hormigén de Momento Resistente o Pérticos de Concreto Armado con un 93% y
el Muro Cortante de Hormigbn o Porticos de Concreto Armado con Placa
representa un 7%, de igual manera, el nivel secundario tiene una tipologia de
Hormigén de Momento Resistente o PArticos de Concreto Armado que representa

el 100% en todas sus construcciones.
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3. El grado de vulnerabilidad sismico promediado mas bajo segun la ficha FEMA 154
resulta 1.20, indicando que posee una condicion vulnerable, asimismo, se estable
que el 78% de los centros educativo en estudio resultan vulnerables y un 22% no
es vulnerable a sufrir un algun tipo de riesgo sismico. La correlacion entre los afios
de construccion y grado de vulnerabilidad resulta de +0.96, por lo tanto, los dos
indicadores crecen a la vez, siendo una correlacion positiva y préximo a la unidad,
demostrando que existe una alta correlacion entre ellos. Los estudios detallados
de cada centro educativo demuestran la normativa vigente es mas exigente, ya
que establece parametros mas claros y de mayor incorporacién en su disefio
estructural. Esto hace que el disefio del sistema estructural planteado en un inicio
para su construccion no guarde relacion con el disefio del sistema estructural
planteado en los resultados. Asimismo, se establece el nivel de derivas en grupos
(altamente critico, medianamente critico y bajamente critico), con lo que se llega a

determinar cada vulnerabilidad con métodos estadisticos y de forma coherente
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RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio mas detallado a los demas centros educativos estatales, ya
que conocer mas acerca del comportamiento estructural de cada centro educativo
estatal evitaria posibles riegos, generando un peligro a la poblacion estudiantil de

cada centro educativo.

2. En los centros educativos estatales donde se realiz6 un estudio detallado, se
recomienda realizar un reforzamiento de estructuras, asimismo, asesorar a los
profesionales encargados de cada centro educativos estatales, con el fin de tomar

conciencia del problema y plantear una solucion.

3. Dar a conocer la problematica de vulnerabilidad sismica en los centros educativos
estatales del distrito de chilca, provincia de Huancayo a las instituciones y
ministerios encargados del sector educacion, con el fin de que tomen acciones
orientadas a cautelar la proteccion de los estudiantes y personal profesional que

laboran en cada institucion.
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APORTES

1. Se plantea soluciones viables a las deficiencias que presentan los centros
educativos estatales, mediante el reforzamiento de elementos estructurales, del
mismo modo, se establece parametros para un estudio detallado de una
edificacion con estado vulnerable y altamente vulnerable, considerando datos de
facil obtencién, con el fin de obtener una mejor calidad de resultados en la
investigaciébn, como las derivas, cuantias de acero, periodos de vibracion,
momentos de volteo, cortante basal y respuesta de espectro de la normativa

vigente.

2. La presente investigacion da a conocer los grados de vulnerabilidad sismica de
los centros educativos estatales en el distrito de Chilca, provincia de Huancayo a
las autoridades competentes, asimismo, establecer una fuente de informacién de
facil compresion y servir de base teorica para el planteamiento de soluciones

viables.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: VULNERABILIDAD SISMICA
TITULO: ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN LOS CENTROS EDUCATIVOS ESTATALES DEL DISTRITO CHILCA PROVINCIA DE HUANCAYO - 2019

GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO

Planteamiento del

Formulacion de Interrogantes

Objetivos

Justificacion

Hipotesis

Operacionalizacion

Metodologia

problema de variables

En la Regién Junin | PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL PRACTICA HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO

existen fallas La presente

geoldgicas las cuales | éCudl es la vulnerabilidad | Analizar la  vulnerabilidad | investigacion estd | |avulnerabilidad sismica es alta en los Vulnerabilidad Aplicado

representan un riesgo | Sismica en los centros | sismica en los centros | enfocada en contribuira | centros educativos estatales del L.

y peligro  sismico | educativos Estatales del Distrito | educativos estatales del distrito | lasociedad, ya que segiin | Distrito Chilca provincia de Huancayo sismica

constante debido a | Chilca provincia de Huancayo - | Chilca provincia de Huancayo - | los objetivos planteados | -2019. . NIVEL

que no se puede | 2019? 2019. ayudaran a comprender DIMENSION

predecir un evento v entender la | HIPOTESIS ESPECIFICA 1. Descriptivo

sismico, ademas los | PROBLEMA ESPECIFICO 1 OBJETIVO ESPECIFICO 1 vulnerabilidad sismica en -Antigiiedad

eventos sismicos | ¢Cudl es la antigiiedad en los este tipo de estructuras, la Antigiedad en los centros -Caracteristicas de METODO

producirian dafios a la | centros educativos Estatales | Evaluar la antigiiedad en los | y que nos orientara a educativos  estatales elevara la | disefio

propiedad e incluso | para determinar la | centros educativos estatales | evaluar los posibles vulnerabilidad sismica del Distrito | -Comportamiento Método  Cientifico -

colapso de la | vulnerabilidad sismica del | para determinar la | riesgos que existen en los Chilca provincia de Huancayo - 2019. estructural Particular

estructura. Esto | Distrito Chilca provincia de | vulnerabilidad sismica en el | centros educativos en el

representaria gastos | Huancayo -2019? distrito Chilca provincia de | Distrito de Chilca 2 ~
Huancayo - 2019. HIPOTESIS ESPECIFICA 2. INDICADORES DISENO

de  reparaciéon y
reconstruccion
elevados ya que obliga
a rehabilitar los
centros educativos.

Cabe precisar que la
vulnerabilidad de una
estructura es propia
de si misma, es decir es
intrinseca. Por lo
tanto, cada estructura
representaria una
vulnerabilidad
individual a un evento
sismico futuro y esto
se produce gracias a
las propiedades del
material,
caracteristicas,
comportamiento
estructural entre otros
de la estructura.

PROBLEMA ESPECIFICO 2

¢Cudles son las caracteristicas

de disefio en los centros
educativos  Estatales  para
determinar la vulnerabilidad
sismica del Distrito Chilca

provincia de Huancayo - 2019?
PROBLEMA ESPECIFICO 3

¢Como es el comportamiento

estructural en los centros
educativos  Estatales  para
determinar la vulnerabilidad
sismica del Distrito Chilca

provincia de Huancayo - 2019?

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Evaluar las caracteristicas de

disefio en los centros
educativos  estatales  para
determinar la vulnerabilidad

sismica en el distrito Chilca
provincia de Huancayo - 2019.

OBJETIVO ESPECIFICO 3

Explicar el comportamiento
estructural en los centros
educativos  estatales  para
determinar la vulnerabilidad

sismica en el distrito Chilca
provincia de Huancayo - 2019.

provincia de Huancayo.
TEORICA

La investigacion consiste
en la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de
centros educativos, por
tanto, se contrastara con
diversas investigaciones
similares en este tema
ejecutadas en diferentes
zonas del pais.
METODOLOGICA

Las determinaciones de
la vulnerabilidad sismica
de  estructuras  son
evaluadas mediante
instrumentos de la
Federal Emergency
Management Agency
(FEMA - 154) este
instrumento es
cualitativo y la aplicacion
del ETABs.

Las malas caracteristicas de disefio en
los centros educativos estatales
aumentaran la vulnerabilidad sismica
del Distrito Chilca provincia de
Huancayo - 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICA 3

El comportamiento estructural es
deficiente en los centros educativos
estatales aumentando la
vulnerabilidad sismica del Distrito
Chilca provincia de Huancayo - 2019.

-Inspeccidn visual
-ATC-21 o FEMA 154
-Andlisis Dindamico —
simulacién ETABs

No Experimental De Tipo
Transversal

VARIABLE

Cualitativa
cuantitativa continua

POBLACION — MUESTRA
9 Centros educativos

estatales en el Distrito de
Chilca

ordinal -
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ANEXO B: FICHAS FEMA 154
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

— |

—

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

[MoDERADO SISMICIDAD

i Direccion: Lg,. Sunfu fota 144—]
Nombre de edificacion: 1. E. 31301 |
1840 m N°de Pisos: _3 __N°de Bloques: 1
b l AﬁodeConstruccion:__'iﬂ_é’_,_‘,._-
e
r ( Area total de pisoen (m2): 424184
Fecha: 04/07/194 Uso: Pdvcalivo
Zona de importancia Sismica(Z):_2__
Realizado por
é%m 6.86m pach. 6-0.6.A
FOTO
} |
A y
18.10m ¢
*
1.s50m
’4
71.20m
/F
3.Mom
A
Leii Nomperoie Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 S1(2100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzadd Revestimiento
PRIMARIA v 1101 - 1000 X roT—
52(50 - 100 kPa $4(EMS - Especial d
SECUNDARIA| 1000+ = N X (EMs - Especial) Paratedo | X
PUNTAIE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 (W2 |S1 52 53 54 S5 Cl,/ C2 C3 PC1 |PC2 |RM1 |RM2 URM
Puntaje Basico 52| 4.8 3.6 3.6/ 3.8 3.6 3.6 3| _3.6] 32| 32| 32| 36 3.4 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A[ N/A| 0.4] 04| N/A| 04| 04 02| 04| 02| N/A| 04| 04| 04 -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/al 1.4l 14 N/Al 14| o8] 05[] 0.8] 04| N/A[ 0.6] N/A| 06| Nja
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 ) 22 ) 2| N/A| 15 D IEC IR
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5] -0.5] -0.5[ -0.5| -0.5] -0.5| -0.5[ -0.5] -0.5| -0.5| -05| -05 -0~.5~T51
Ao antes del Reglameto | 0] -0.2| -0.4| -0.4] -0.4 _-0.4] -0.2 -1 -0.4 -1 02| 04| 04| 0a .0.4
Afio post. Reglamento 16 1.6 14] 14 N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 18 N/A-_E\I.SN/T.
Perfil Suelo S1 02| -08] -06] -0.8] -0.6| -0.8] -0.8/ -0.6| -0.8] -0.6] -0.6] -0.6 -0.8 .0¢ T
peril Suelo 52 06| 12l | 12l -l 2l 12l -l 12l -l Al o[ 1ol 1o o
pPerfil Suelo 53 -1.2| -1.8] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6[ -1.6| -1.6] 16 T ‘1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 4.2
COMEINTARIOS E‘m
detallada
Sl
T NO
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[\\HCHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 15‘:“ DO SISMICIDAD
— RapidVisuaIScreeningofBuildingsforPotencialSeismicHazards |MQDE - . S/n/
PLANO 12.90 G ot Direccion:%
.q0m . ; 20_0pn ificacion:_T. —=
F— /- y = / Nombre de edificacio )
N g 4 Ed N°de Pisos: __ 2 N’deBloq;es'
Tr j A Afio de Construccion: Zo;q e
Area total de pisoen (m2):_.—"—7—;"
Fecha: 27¢/1a  Uso:_Cdocagod
Zona de importancia Sismica(Z):_3—
Realizado por
'_7 48 - Bach. é D G_n_..——-
i J.48m FOTO
AN 2l 1
‘ Lo L
# Pt 7 P
f8aom YSom 6.00ﬁ(( 2o, oon Gl
¥
Y.oom
’K
y.0om
el f’e Nlmerad Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 51(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento
EE(I:'\J:RD:\RIA ;é 1?«1‘-”1%: )/ $2(50 -100 kPa) K S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 (w2 |s1 S2 S3 S4 |S5 ’Cl) C2 |cC3 PC1 |PC2 |RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 52| 48[ 3.6 36| 3.8 36| 36 3| 36| 32| 32| 32| 36 34 3.4
MedioPiso(<4Pisos) N/A| N/A 0.4] 04| N/Al 04| 04 0.2 04| 0.2 NQ\ 04| 04| 04| -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/Al 1.4 14| n/Al 14 08 05/ 0.8 04| Nn/Al 06 N/A| 06| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2 -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5| -05 -0.5| -0.5 -0.5] -0.5| -0.5| -05| -0.5] -05 -0.5] -0.5| -05
Afio antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4]| -02 -1 -04 -1] -02| -0.4| -0.4 -0.4| -04
Afio post. Reglamento 16| 1.6/ 14| 14] N/A] 12| N/A|l 12| 16 N/A| 1.8/ N/A 2|  1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8[ -0.6|] -0.8 -0.6] -0.8] -0.8 -0.6] -0.8] -0.6| -0.6| -0.6/ -0.8 -0.6| -0.4
Perfil Suelo 52 -0.6] -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1f -1.2 -1 ;1] -12] -1.2] -1.2| .08
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8| -1.6] -1.6| -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6] -1.6| -16 -1.6] -1.6| -1.6] -1¢
PUNTAJE FINAL, "S" z.2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO |X
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~————__ FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 , Sm

-P\ Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODER{\DO 4-?7
LANO Direccion:_]% ,

M_C(-S o = 18.90n , -0 Nombre de edificacion:_T.E_Evf-—

7r : f g # [N dePpisos: 2 N°de Blogues: 1+

T3m | Afio de Construccion:__2016

3649
T Area total de piso en (mﬂL&iQ‘—-—-

’—\’\ Fecha: 2%/p4/14 Uso: Colucagion

Zona de importancia Sismica(Z):_2 —
Realizado por

-5 2 FOTO

B. 87y

/,h-h v 3
Gssm ~ Y.$3m 18.om S .00m/

S

Y .oom

al

L{,Om

Nival f’e omers de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos .
INICIAL 11-100 Sl()lOOLPa) $3(25-50 kPa) No reforzado Revestimiento
:ER(limgl:RlA i(( 183(;*1(1]) X $2(50-100 kPa) )( S4(EMS - Especial) Paratedo DS
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"

TIPO DE CONSTRUCCION Wi (W2 |s1 |s2 |s3 [s4 |s5 [€1) [c2 Jc3 PC1 |PC2 |RM1 [RM2 [URM

Puntaje Basico 52 48| 36| 36| 3.8 36| 36 3] 36| 32| 32| 32| 36| 34 34

Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| o4 N/A| 04| 04| 02| 04 02| N/A| 04 o0a 04| -04

Alto Piso(>4 Pisos) N/A] N/A[ 14| 1.4 N/A] 14| o8] 05| osl o2 N/A| 0.6 N/Al o0.6] N/A

Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 2| N/A| -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15] -2 -15| -15

Irregularidad en Planta -05| -0.5| -05| -05| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5] -0.5] -0.5] -05] -0.5| 05| -05 =05

Afio antes del Reglameto 0| -02| -04| -04| -04 -04] -02| -1 -04] -1] -02| -04] -04] -04] -04

Afio post. Reglamento 16| 1.6 14| 14] N/A[ 12| N/A| 12[ 16| N/A| 18] N/A 2[ 1.8|N/A

Perfil Suelo $1 -0.2[ -0.8 -06] -08] -0.6] 08 -08] -0.6| -08] -0.6| -06] -06| -0.8 -06 -0.4)

Perfil Suelo S2 06| 12 -1 -1.2] -1 -1.2| -1.2| -1 -2 -1 ] -12 -1.2) -1.2| -08

Perfil Suelo $3 12| -1.8] -16] -1.6] -16] -1.6] -16] -1.6] -1.6| -1.6] -16] 16| 16| -1g <15

PUNTAJEFINAL, "S" 2.2

COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl 183

_ NO | w
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——— FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 _'Gl.a-a-zs‘
—— Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards MODERADO Si/
PlaNo Direccion:w
Nombre de edificacion:__w-—j';"
T 2 (B.63m )“oml- B.som N°de Pisos: _Z__ N°de Bloques: —
' o S o AﬁodeConstruccion:__'Q'JL——'D';[‘;
r — 1 Area total de piso en (mz)iﬂﬂ—-’:ﬁ/
( Fecha: 2 32/04/, ¢ USD:.Q{_U—’-'L'-’—‘S—‘L‘
Zona de importancia Sismica(Z): ——
Realizado por
&'Ch.é. D Ba~ e —
Bom FOTO
14.50m
o (
——t r
T {1.bom 18.0gm =~ 93fn
Y
’/
)/ };g:
L1.'30;»7
7(
Y.00m
7/
e e
Shipite Numeroda: | o e i tain Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos )
INICIAL 11-100 51(>100 kPa) 53(25 -50 kPa) No reforzada Revestimiento
PRIMARIA X |101- 1000 b Otros:
& % ial
SECUNDARIAI 2 1000+ $2(50 -100 kPa) >< S4(EMS - Especial) Paratedo
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 |w2 |[s1 S2 S3 S4 SS 'CI) Cc2 C3 PC1 |PC2 [RM1 [RM2 URM
Puntaje Basico 52| 48| 3.6| 36| 3.8 3.6 36 3] 3.6 32| 32 3.2 3.6 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/Al 04] 04] 02| 04 o02] n/A| 04] 04 o4 0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 1.4] 14| N/A| 14] 08| o5 0.8 04| N/Al o8 N/A| 0.6] N/A|
Irregularidad Vertical -3.5] -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 2| N/A| -15] 2| -15 -1.5
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5] -0.5| -0.5( -05| -05] -05| -05 -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5 -0.5| -0.5
Ao antes del Reglameto 0o -0.2[ -0.4| -0.4| -04| -0.4| -02 -1 -0.4 -1|_-02| -0.4| -0.4| -04 -0.4
Afio post. Reglamento 16| 16 14| 14| N/A[ 12| N/A| 12| 16| N/A| 18] N/A 2|  1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8] -0.6/] -0.8/ -0.6| -0.8] -08| -06 -0.8] -0.6| -0.6] -0.6| -0.8 -0.6] -0.4
Perfil Suelo 52 06| -12] -1 12 -l 1ol 1o Al gl o ol a1 08
Perfil Suelo S3 12 18] 16| -16) -16] 16| -16[ 6] -16] -16] 16| 16| 16| 16| 1
PUNTAJE FINAL, "S" 2:2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO p
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 ‘ W
PT/\N Rapld Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODERADO SISMIC=——
0

s
Direccion: Ql, t')'mM
. Nombre de edificacion:ﬂ__f—-i‘-ﬁ"‘
A 12_?,,1_ e 2‘“’0”_/ 14.30m 87’::"/ N*de Pisos: _ 72 N°de Blogues:
Afio de Construccion:__?fi‘_b_._—-l-{—j
/r ( [‘ N Pf Areatotaldepisoen(mZ)iif_Lﬁ.i—-—‘
Fecha:_27/04/,a Uso:__fz_‘zmiaﬂj——
Zona de importancia Sismica(Z):_=—
Realizado por
Bach. 6.0 0 ﬂ~’
FOTO
%,de
JU_ | ) ]
= > Pt
h’.oqu
—————— o
Y.00m
Hiusliie Nurmamidy Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL _J11-100 $1(-100kPa) $3(25 50 kPa) No reforzadqg Revestimiento |
PRIMARIA | «|101-1000 | » | Por—
$2(50 - 100 k', 4(EMS - Especial Parated
SECUNDARIA| ¥ [1000+ X | sHems-especial) aratedo
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l |w2 |[s1 S2 S3 54 SS @ Cc2 Cc3 PC1 |PC2 [RM1 [RM2 URM
Puntaje Basico 52| A8 36| 3.6 38 3.6 36 3| 36 32 32 32 306 32 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A|_N/A| 04| 04 N/A| 04| 04| 02| 04| 02| n/Al o4 oa 0.4 -04|
AlloPlr.o(>4Pisos) N/A[ N/A 1.4 1.4] N/Al 14| 08| o5 0.8 0.4 N/A| 0.6 N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 2| -15[ -15
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5] -0.5) -0.5] -0.5 -0.5| -05] -0.5 -0.5] -0.5| -0.5] -0.5 -0.5| -05 -0.5
Aﬁu.'_lnlvi(!_qu}gglﬁ;yp_e_tq‘_’_» ___0f -0.2[ -0.4| -04 _-0.4] -0.4] -0.2 -1 -0.4 -1] -0.2] -0.4 -0.4] -04 -0.4
Aflo post. Reglamento 16| 1.6[ 14] 14 N/Al 12| NAl 12| 16 N/A| 1.8 N/A 2|  1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2) -0.8] -0.6| -0.8] -0.6] -0.8 -0.8 -0.6] -0.8 -0.6| -0.6| -0.6| -0.8] -0.6 -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6] -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2] -1.2| . -1 -1.2 -1 -1 -1.2[ -1.2 -1.2 -0.8
Perfil Suelo S3 -1.2) -1.8] -1.6] -1.6] -1.6| -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6 -1.6/ -1.6| -1.6] -1.6 -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 2.2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
S| 185
NO |
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 15}_____.—1-&3@‘
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMOW
PLANO o 21 {sm Direccion: (lkr g 5'." 30153
4 7 Nombre de edificacio.ﬂi_,‘—'-—%;‘s’:g//
,r e — 1 N‘dePisos:__Z_T_N de?::7
AﬁodeConstruccmn:__,_,_,.-'ZZ’?"g'
Area total de pisoen (mz):_Lé_q,-,?—/
Fecha:_0%/07/14 uso:_ Cduatls
Zona de importancia sismica(Z):———
7.84m 7.84m Reahzadopor&lch‘ &{w
FOTO
F Y
il >
7 T P
f
3.%em
P
5 Mo
;.:.’/
Niwel [,’e Numezo de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 $1(>100 kPa) 53(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento l
PRIMARIA [ |101-1000 | X , Otros:
S$2(50-100 kPa) 9\ S4(EMS - Especial) Paratedo
SECUNDARIA 1000+
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION w1l (W2 |S1 S2 S3 S4 S5 @1] Cc2 C3 PC1 [PC2 (RM1 |RM2 |URM
Puntaje Basico 52| 4.8 3.6 3.6/ 3.8 3.6 3.6 3] 3.6 32| 32 3.2 3.6 34 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 0.4 0.4 N/A| 04| 04| 02| 04 02| N/A| 04| 0.4 0.4| -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14| N/A| 14| 08| 05| 08 04 N/A[ 0.6 N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -1.5 -2| -15[ -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5 -0.5| -0.5| -0.5] -0.5] -0.5| -0.5| -0.5/ -0.5| -0.5 -0.5| -0.5| -0.5| -0.5
Ao antes del Reglameto 0| -0.2 -0.4| -0.4| -0.4]| -0.4 -0.2 -1 -04] -1 -0.2| -0.4] -0.4] -0.4| -04
Afio post. Reglamento 1.6 1.6 14| 14| N/A| 12| N/A| 12| 1.6 N/A| 1.8] N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6| -0.8 -0.6| -0.8] -0.8] -0.6] -0.8 -0.6] -0.6| -0.6] -0.8 -0.6| -0.4
Perfil Suelo 52 06 -1.2[ -1 -12| -1 -1.2[ -2} -1f -12] -1f -1 -1.2| -1.2] -12| -og]
perfil Suelo $3 -1.2] -1.8] 1.6 -16| -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -16] -16] -1.6] -16] -1
PUNTAJE FINAL, "S" 12
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO

186
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 4__.—-:6'

. w
F2oid Vinuz Sorrening of Suildings for Porensd Seismic Hazzds I!-'sC):?.nD? __.———""
e Y o M
PLaND YA L
: 1. 75« G.0zm Nombre de edifioon L —|
7 d a )" de Pisos: __ 2 N"de Bloquas: =
{r <1 ;:::-:-C:.*s:’.:::f:,;—_'i’:f;‘
Arez torzl do pisoen (M2) 340 =
Fecha: O£4%/iz  Usor Cdont =
i | Zona de imporanda Ssmicz{Z) =——
4 ‘ Relizedo por LD
i | | | {40 bsa. B.F-6V ]
| | FOT0
l —
| |
| J l
P l g
r‘l <
20, Eirn g-,,ogr, x
|
e &
3& qu,
y.Uom
rL
E:LV;L;’:" N:;:;':o‘i" Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo :eligro de Caida )
IHICIAL | J1-100 51(-100 kP 3) $3(25-50 kPa) No reforzadd REVEStimienio—g
pramaria - |7 101-1000 |/ 5260100 vra) | X SRS Eapectsi] Paratedo Otros:
SLCUNDARIA 1000+
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
TIPO DFE. CONSTRUCCION w1 w2 |s1 [s2 |s3 [s4 [ss [E1) |c2 I3 _IP1 |pc2 |RM1 [RM2 TUrRM
Puntaje Basico 52| 4.8 36| 36| 3.8 3.6 36 3| 36 32| 32| 3.2 36 34| 34
Medio Piso(<A Pisos) N/A| N/A| 04 04| N/A| 04] 04| 02[ 04| 02| Nn/A| 04 o4 0.4] -04|
Alto Piso(>4 Pisos) N/A] N/AL 14] 14| N/A] 1.4 o8] os| o8] 04| N/A| o6 n/a _ 06| N/A|
Irregularidad Vertical 351 3] -2l 2] N/Al -2l -2l -2l -2l - N/A| 8] o _-15] 13
Irregularidad en Planta -0.5] -05] -0.5] -05| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5 -05 -05| -05 -0.5[ -0.5 7-05_T_5
Alo antes del Reglameto Of_-02) -04] -04] -04) -04] -02| -1 -04] -1 -02] -0.4] 04 -0.4] 04
Aflo post, Reglamento 16( 1.6( 14 14/ N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A] 138 N/A 2| 18[N/a
1€
Perfil Suelo $1 -0.2| -0.8] -0.6] -0.8 -0.6] -0.8 -0.8 -0.6| -0.8] -06 -0.6| -0.6/ -0.8 -0.6| 024
Perfll Suelo $2 -0.6] -1.2 -1] -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1f -1.2 -1 -1l -1.2) -12 '1'2?8
Porfil Suelo 53 -12] -1.8] -16[ -16] -16] -1.6] -1.6] -1.6] -16] -16] -16] -16 -1¢ e
PUNTAJE FINAL, "S" 4.2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 ’:;-g
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards ]MODERADO 5'2“_‘19———-—‘
PLANO Direccion: (%ls ,A‘. b 8. /um.l—UL“
Nombre de edificacion: _I_E,.‘QL{'—‘
, e 11. Zom L 4-7om N°de Pisos: __2  N°de Blogues: —
J a L Afio de Construccion:_1494%
r(( \ ] Area total de p|soen(m2)gj_,,'18-
Fewa-ﬂ&z/_ﬁ_USO-_é’mmﬁ%—
Zona de importancia Sismica(Z):__~2
Realizado por
A. |
(93 — Bach. 4. D. L.
6.13m
’J L ) -+
4. Bom {120 m Q.40nm
71
l_"l0n1
A
3.4em
>
Wivel :.:Ie Himerde Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educadion Alumnos
INICIAL 11-100 $1(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadd Revestimiento l
::(IZNLT:ETRIA K ig;;:(m K S2(50 - 100 kPa) x S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 (W2 [s1 |s2 |s3 |s4 [s5 {C1 )[c2 [c3 Jpc1 |pc2 |RM1 |RM2 JURM
Puntaje Basico 52| 48| 36| 36/ 38/ 36| 36 3] 3.6/ 32| 32| 32| 36 34 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 0.4 N/A|l 04| 04| 02| 04| 02 N/A| 04| 04| 04| -04
AltoPisg(MPisos) N/A| N/A| 14 14| N/A] 14| 08| 05| 08 04| N/A| 06| N/A] 06| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2 N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5| -05| -05| -05| -05| -05/ -05 -0.5 -05| -05/ -05 -05| -05| -05
Afio antes del Reglameto 0 -0.2| -0.4|] -0.4] -0.4| -0.4] -0.2 -1 -04 -1 -0.2] -0.4] -0.4] -0.4| -04
Ao post. Reglamento 16/ 1.6/ 14 14| N/A| 12| N/A| 12 16 N/A| 18] N/A 2| 18{N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6/ -0.8 -0.6| -08| -08| -06/ -08 -06 -0.6{ -0.6| -0.8] -06| -04
Perfil Suelo 52 -0.6] -1.2 <1l -1.2 -1 -1.2] -1.2 -1 -1.2 -1 -1 -12] -12] -12| -08
Perfil Suelo 53 -1.2| -1.8[ -1.6| -1.6{ -1.6] -1.6|] -1.6| -1.6] -16| -1.6] -16] -16] -16] -16 -186
PUNTAJE FINAL, "S™ 13
COMENTARIOS Evaluadon
det:allada
Sl Y
NO |
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N A 154
FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO FEN}MooﬁRADO sasM'ClDAD
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards W
PLANO Direccion:_( L4 3 7.k
Nombre de edificaaon:.l‘-:;:‘;
5 qy.03m . Rl N* de Pisos: _Z-, N dea/fo;ﬁ,é
p = ion: =
¥ 7 Afo de Construccio > wd
Area total de piso en (mZ).jﬂjA—f‘(‘_
Fecha: 2.7/ 4 /14 Uso: L < /""__)
g2m Zonadeimponandaﬁsm'm(z)'/
§.zm Realizado por .
¢ =il (Ilé-o_'_ﬁ-'-é-"‘“
3,28m FOTO
i
5/
25,63m gHom 11,49m 14.0m
e
3.85m
//
3.85m
;1
i f’e Numerce Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 51(>100kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzadg Revestimiento |
PRIMARIA {101-1000 | X Otros:
— $2(50 -100 kP, -Especial
SECUNDARIA| X | 1000+ Fosing) [ | BmeEp Paratedo
PUNTAIE BASICO, MODIFICADORES Y PU NTAIE FINAL"S"
TIPODECONSTRUCCION W1 [w2 |s1_Is2 |s3 [sa [ss [€1'/Jc2 [c3 [pca [pc2 [rmit Jamz Tumm
Puntaje Basico 52| 48| 36| 36| 38 36| 36 3] 36| 32| 32| 32| 36 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/l 04] o4] N/A| 04 o04] 02] 04 02| N/A| 04] 04| o4 04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A] N/Al 1.4] 14 N/Al 14| 08| o5[ o8] 04| N/A[ 06| N/a 0.6/ N/A
Irregularidad Vertical 35 31 -2 2] N/A| 2] -2l -2l -] 2] Nya -is 2| -15] 15
Irregularidad en P:lanta -0.5| 05| -0.5| -0.5 -05| -05| -05 -0.5/ -05| -05 -0.5| -0.5| -0.5| -05 -05
Afio antes del Reglameto 0 -0.2| -0.4] -0.4] -0.4] -0.4| -0.2 -1 -0.4 -1] -0.2] -0.4| -04| -04 -0.4
Afio post. Reglamento 16| 16| 14) 14| N/Al 12| N/A| 1.2[ 16| N/A] 18 N/A 2|  18[N/A
Perfil Suelo S1 -02| -08 -06| -08| -06| -0.8] 08| -06| 08 06| -06] 06 -0 -0.6| -0a
Perfil Suelo 52 _ 06 12| -1 -12) -1 -12] -12[ 1] 12l | ] ] a9 -1.2| o3
Perfil Suelo 53 -1.2| -1.8] -16] 16| -16] -16[ -16] -1.6] 16| 16| -16] -1.6| -1c 16| 1¢
PUNTAJE FINAL, "S" 1.2
———
COMENTARIOS Evaluadion
| detallad,
Sl
NO

189
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r FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 __;A—D—
Hapid Visual Screening of Buildings for Potendal Seismic Hazards II,M)(DEIULUC' = @
PIANO Direccion:_(Aallx Dty o
0. At Nombre de edificadon:_T_&
A S —— <3 N°de Pisos: _ 2 N°de Blogues: 2
, Vi E—— ,.
¥ / AﬁodeConszOﬁiﬂLﬁ————:"
Area total de piso en (mZ):_Lf_O,;/Lf,'-—
Fecha: M_Usorﬁdw__jf—‘
Zona de importanda Sismica(Z):_=
Reazlizado por
aom g.30m boch 6.0 8A. |
FOTO
| J )
A - 4
30.18m
j/
3.85m
7F
3.85m
ya
i f’e el Perfiles de Suelo Perfiles de Suela Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) 53(25 -50 kPa) No reforzadg Revestimiento I
PRIMARIA 101-1000 | x Otros:
S2(50-100 k S4(EMS - Especial Parat
SECUNDARIA| X_|1000+ 3 i SR S
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 |W2 |s1 S2 S3 S4 |S5 Cl |C2 |c3 PC1 |PC2 |RM1 [RM2 [URM
Puntaje Basico 52| 48| 3.6 36| 3.8 3.6 36 3] 3.6 32| 32| 32| 36 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04 N/A| 04| 04| 02 o4 02| N/A| 04| 04| 04 -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14 N/A| 14| o8| 05| 08 04| N/A| 06| N/A| 06 N/A
Irregularidad Vertical 351 -31 -2f 2f NAL -2l -2 o] 2 =2 N/Al -15]  -2| -15] 15
Irregularidad en Planta 05| -0.5| -05| -05| -05 -0.5 -05| -05| -05| -05 -05 -0.5] -0.5| -05| -o5
Afio antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4] -02 -1 -0.4 -1] -0.2| -0.4| -0.4] -04 -0.4
Ao post. Reglamento 16| 16/ 14| 14| N/A|l 12| N/A| 12| 16| N/A] 18 N/A 2|  18|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6| -0.8] -0.6] -0.8] -0.8] -0.6] -0.8 -0.6| -0.6/ -0.6/ -0.8 -0.6|] -04
_\
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1y -1.2| -1.2 -1f -1.2 -1 -1 -1.2| -1.2 -1‘2 -0.8
perfil Suelo 53 12| 18] -16] -16] -16] -16] -1.6| -16] -16] -1.6] -16] -16] 16| 16 1g|
PUNTAJE FINAL, "S" :
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 W
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMOPEMDO ﬂw——;ﬂ"
SRR Direccion:_(ally  [eal L(z__;/
Nombre de edificacion:_LE’L'—‘LM
30-12m N* de Pisos: _7Z-__N°de Bloques: 1~
£ d AﬁodeConstruccion:_ﬁiﬂg,/
71‘{ Sy 7}\# Areatotaldeplsoen(mZ):ﬁﬂfT‘,——-
Fecha:_Z_.j[p_t/ﬁ]_Uso:ﬁduﬁa.&uﬂ—
Zona de importancia Sismica(2): 2> —
Realizado por
g+ P budy. £ 0. 0.0 |
ok 35m
! FoTO
AN ) Y
¥ /'v
= 30.13m
A
7
aHom
.
2.Dn
54
Nike! f’e CHERIE Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 51(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzada Revestimiento
secononmalzlioger oo 00| K | swomonein || partedo | [0S
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPODECONSTRUCCION (W1 w2 |s1 [s2 [s3 [sa [ss &1 J[c2 [c3 Jpca [pcz Rt s URM
Puntaje Basico 52| 4.8 36| 36| 38 36| 36/ 3| 36] 32] 32] 32 36 34 324
Medio Piso(<4 Pisos) N/AL N/A| 04] 04| N/A| 04] o4 02| 04 02| N/A| 04| 04 04 04
Alto Piso(>4 Pisos) N/Al N/A| 14| 14 N/Al 14| o8] 05| 03] 04| N/A| 06| NAl o6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2 N/A| -15 -2| -15| -
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5| -0.5| -0.5[ -0.5| -0.5| -05 -0.5 -05] -05 -0.5| -0.5| -0.5 'O-STS
Aflo antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4] -0.4| -0.4| -0.4] -02 -1 -0.4 -1] -0.2| -0.4| -0.4| -0.4 0.4
Afio post. Reglamento 16| 1.6 14| 14| N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 18] N/A 2 1-8_N/T
Perfil Suelo 51 -0.2| -0.8] -06| -08 -06 -0.8] -0.8] -0.6| -0.8] -06] -06] -0.6 08 'O‘SE
Perfil Suelo S2 -0.6] -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1 <12 -1 -1 -1.2] -1 -1 -0.8
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8| -1.6| -1.6|/ -1.6| -1.6] -1.6 /il.s -16] -16[ -1.6| -1.6| -1.6] -1 -16
nen —’Z_
PUNTAJE FINAL, "S — 8
COMENTARIOS Evaluacign
detallada
N
NO
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= 4
FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 15 gsMI‘CF)—AT;
Rzpid Visual Screening of Buildings for Potendial Seismic Hazards IMODE'Umo T /09
PLANO Direccion:__(4(( ¢ [z —1""’7
Nombre de edlf'cacmn 3
37.725m N*de Pisos: _ < N'de/?logzes
b % AﬁodeConstruccton___q_——-"‘
" > Area total de piso en (m2) }13_-——'-*
4 ) Fecha:_27/pé/]q9 Uso:
Zona de importancia Sismica(Z):_2
Realizado por
FOTO
gjgm Q.JOM
7 J o
yi g
i 27.95m
)-(
3 8sm
e s
3.9sm_
e A
NivaLae timam de Perfiles de Suclo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
A_l_(lﬁnfgn_ﬂ)_v) L Alumnos
INICIAL B LLER [V T $3(25 - 50 kPa) No reforzadqg Revestimiento
PRIMARIA 101 - 10xx) e 7 Otros:
':l(.llNDAHIA —; 1000+ —=2=152(50 - 100 k'a) ;\< SA(EMS - Especial) Paratedo
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
1PO DL CONSTRUCCION W1 (W2 |51 52 3 _Isa Iss |c1')]ec2 C3 |PC1 [pc2 [RM1 [RM2 URM
funtaje Basico |52 aB| 36 36| 38 36/ 3.6 3| 36 32| 32| 32 3.6| 34| 34
Nkwllui'l'n(/ll’l'n')‘ N/Al N/Al 04| 04 N/Al 04| 04| 02 04| 02| N/A| 04| 04 04| -04
Atopisof-aisos) | N/A|“N/A|_14] 14| N/Al 14l o3 0.5| 08 04| N/A| 06| N/A| 06| n/a
Irogolatidad Vertlcal =350 -3 = E/_/}A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -15| -15
Ivmwlmhlmlunll.mln | 205 -05] 0] 05 05 .05 -0s 0.5 -0.5] -05| -05( -05| -0s -0.5|] -05
/\ﬂmmlmulnlHuglmmvln of -0.21 -0.4 -04] -0.4 04| .02 -1 -04 -1 -0.2] -04| -04| -04 -0.4
ARo post, liubl.mln_nl_g | Lol 1o e N/l\ 12| N/Al 12| 16 N/A| 1.8 N/A 2] 18|N/A
PPortil Suelo ! h1 E— ())A 0.4 -06] 08| -06f -08 -08 -06 0.8] -06| -06| -06| -03 -0.6 0.4
Portil welo 42 L 4 S I IR ) S I S R 12| -12[ og
I'm'll"m'lu-l L2 LBl 6] -1el 16 -L6f 16| -1.6] -1.6] -16 -1.6| -1.6| -1.6 -1.6| -1g
PUNTAIL FINAL, " (.2
COMINTAIIOS EV3|Uacio\n
detallady
S : 192
NO )




_/
FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 ___Em‘
. ]Montmmosusm
Rapid Visual Screening of Bulldings for Potendal Seismic Hazards 7 4c
PLANO Direccion: A/LJLJ._J'F(’I,/’
Nombre de edificacion: (o
N* de Pitos: _72- Ndullloﬂ”"‘-"’
RERIA Afto de Construcclon: ’15%’;;/
! e SEEE— Arv.ntomlduplsovn(nﬂ)—'—‘//7
e e o of Focha: 1//)(,{” Uf.o__,___LL(LLb-""
Zona de Importancia Slsmica(Z): s
Reallzado por
’(_I(h 61)__@-—-—-”‘
g 10 2"
Qs
'/" - - YL
X
X g.] A5mM
e
e
i
e o+
535
7L
NuEl f’e Rk Ae Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 S1{>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzado Revestimiento [
:Eémgl:m/\o‘(' 101-1(!” X $2(50 -100 kPa) K S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l |W2 |51 |S2 |S3 |S4 |S5 @j C2 |C3 [PC1 |PC2 [RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2| 48] 36| 3.6/ 38/ 36| 3.6 3] 36] 32| 32| 3.2 3.6 34/ 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/A| 04 04 02 04 02| N/A| 04| 04| 04| -04a
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 1.4] 14| N/A| 14| 08| 05| 0.8/ 04| N/A| 06| N/A] 06 N/T
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2 N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -15[ -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5 -05[ -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5] -0.5] -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5 -0.5
Afio antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4] -0.4/ -0.4] -0.4] -0.2 -1 -0.4 -1f _-0.2] -0.4| -0.4] -0.4| -0.4
Afio post. Reglamento 16/ 1.6 14/ 14| N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 1.8 N/A 2 1,3W
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8] -0.6| -0.8] -0.6) -0.8/ -0.8| -0.6| -0.8 -0.6| -0.6|] -0.6| -0.8| -0.6 -0.4
Perfil Suelo 52 06| -12] -1 -12[ 1) -12] -12[ 1] -1.2) 1) - -12] -12] 12 g
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6| -1.6{ -1.6| -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6| -1.¢6 -1:6
PUNTAJE FINAL, "S" A. T —
T —
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
ol | 193
NO
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

PLANO ¥

4~6’ GG

v MAsm
A

7(‘ 4/

7.98m

N T

7.98m

FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 T
MODERADO SlSMlCIZ
Direcdon:%

Nombre de edificacion: 3
N* de Pisos: é N°de Bloques: _——
Afode Construccion:__’l_if_f_é,_,j»f
49
Area total de pisoen (m2):_g_3_-,_t..-—-

Fecha:_27/04/]4 USO:W

Zona de importancia Sismica(Z) .

Realizado por [}a(},_ 6_ D& 0

FOTO

\l}\ | N
46 . 96m Y. 95Sm
<
3.25m
A
2.35m
A&
3,85m
e -
DilETe Numerode | o GlesdeSuelo| Perfilesde Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzadg Revestimiento
ES(IZI\S:‘I;Z\RIA " 12(1;”1@ X $2(50 -100 kPa) >< S4(EMS - Especial) Paratedo Otros;:
PUNTALIE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION w1l (w2 |S1 S2 S3 S4 S5 ,(ﬁ/ Cc2 c3 PC1 [PC2 |RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2| 48| 36| 36| 3.8 3.6/ 3.6 3] 3.6/ 32| 3.2 3.2 3.6 34 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 0.4] N/A| 04| 04] 02| 04] 02| N/A] 04| 04 04 -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A 1.4] 1.4] N/A| 14 08| 05| 0.8] 04| N/A| 06| N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -1.5 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5| -0.5|] -0.5| -0.5] -0.5| -0.5/ -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5 -0.5| -05
Afio antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4] -0.4| -0.4] -0.2 -1 -04 -1 -0.2| -0.4| -04| -04 -0.4
Afio post. Reglamento 1.6 1.6 1.4 14| N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A[ 1.8 N/A 2| 18[N/A |
Perfil Suelo 51 -0.2| -0.8| -06/ -08 -06 08 -08 -06 0.8 -0.6| -0.6| -0.6| -0.8] 06 -0y
Perfil Suelo 52 06 -12] -1 -12| -1 12 12 1] -12f -1 1] -12] -12] i3] g
Perfil Suelo 53 -1.2| 1.8 -16] -16] -16] 16| -16] -16] -16] -16] -16| -1.6] -16] -16] g
PUNTAJE FINAL, "S" 4.7
COMENTARIOS Evaluacion |
detallada
S|
NO




FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards ]MODERADO SISMICIDAD
PLANO Direccion:_(gllz Hey 530 -(hilv
2855 Nombre de edificacion:_T.F_30154
+ —t N°de Pisos: _7  N°de Bloques: 2 |
v - Anode Constmcdon:Md_J
i ) Area total de pisoen (m2):_43.5052
Fecha: 09/03/14 Uso:_dorarzion
Zona de importancia Sismica(Z):_3>
Realizado por
4. 15m U.13 m Bach. 6. D.B- A.
FOTO
A N P
7 A
22-64m
¥
3.00m
-
2 oom
7/
Hivel f’e lirrietre de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 51(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzado Revestimiento [
g:émgTRlA x ig;fum X $2(S0 -100 kPa) X S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAIE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l (w2 |S1 S2 S3 S4 S5 @ C2 C3 PC1 |PC2 |RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 52| 48| 36| 36/ 3.8 3.6/ 36 3] 3.6 32| 32| 3.2 36| 34 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04 N/A| 04| 04| 02| 04| 02 N/A| 04| 04| 04| -04
Alto Piso(>4 Pisos) | N/A] N/Al 14l 1a] N/A 14 o8 05| 0.8 04| N/A| 0.6] N/A| 0.6] N/A
Irregularidad Vertical 35| -3) 2| ol NAL 2 2 2 o o nal 1s| 2| cas| s
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5| -05 -0.5 -0.5| -0.5| -0.5| -0.5 -05| -05 -0.5 -0.5| -0.5| -0.5
Afio antes del Reglameto 0f -02] -04] -04| -04[ 04| -02| @A) -04] -1| -02] -0.4] -0.4| -04] -0a
Afio post. Reglamento 16| 16| 14| 14| N/Al 12| N/Al 12] 16 N/A] 18 N/A 2| 18|N/A
Perfil SueloS1 -02| -08 -06] -08 -06 -0.8 -0.8] -0.6| -0.8] -0.6] -06] -0.6] 0.8 -0.6| -0a
PerfilSuelos2 | -06] -12] | -12[ A 2] 12 @) 12 1| - a2 12 -12[ -08
Perfil Suelo $3 1 -12] 18 -16[ -16| -16] -1.6] -1.6] -1.6] -16 -1.6] -16| 16| 16| -1e 1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 41.Q
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl X
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

[ MODERADO S5ISMICIDAD

PLANO
24.20m
7 —A
I ]
4.13 m
/‘lu .4 J
24.20m
7
J.oom
7(
L.00m
V

Y.13m

Direccion: (lle fleg. $30 -f/b‘/_fL
Nombre de edificacion:_7.£. 3515 4 ]
N° de Pisos: __2__N°de Bloques: _1_]
Ao de Construccion: ) 444

Area total de pisoen (m2):94.94¢
Fecha: 09/07/14_Uso:_Edvcadon
Zona de importancia Sismica(Z):_2

Realizado por
Bach. 6.D.B-A.

FOTO

e T b ey
~ O A

Hivel f’e Hunteto e Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzadog Revestimiento
ZECI‘,'S:RDZ\RIA >( 18(11;‘?1@ 2 $2(50 -100 kPa) 1% S4(EMS -Especial) Paratedo Otros:
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION wi [w2 [s1 |s2 [s3 [sa |ss [€) [c2 [c3 [pci [pc2 [RMIL [RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2| 4.8 36| 3.6/ 3.8/ 3.6/ 3.6 3) 3.6/ 32| 32| 32( 3.6/ 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/A| 0.4 04 .2] 04| 02| N/A[ 04| 0.4 04| -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A] 14) 14| N/A|] 14| 08| 05/ 08 04 N/A| 0.6/ N/A| 06| n/a
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -1.5| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5] -0.5] -0.5| -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5 -0.5| -0.5| -05
Afio antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4| -0.2 -1| -0.4 -1 -02| -0.4| -0.4] -0.4| -04
Afio post. Reglamento 1.6] 1.6/ 14| 14| N/A| 1.2 N/A] 12| 1.6/ N/A| 18| N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8) -06/ -0.8] -0.6] -0.8f -0.8] -0.6/ -0.8] -0.6| -0.6| -0.6| -0.8] -0.6] 0g
Perfil Suelo 52 _ -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1f -1.2 -1 -1 -12[ -12] -1.2| -og
perfil Suelo S3 -12| 18] -16] -16] -16 -1.6] -16] -1.6] -16[ -16 -16] -16] -16] -16] 1¢
PUNTAJE FINAL, "S" 2.7 IR
COMENTARIOS Evaluacion |
detallada
SI
NO X




—

FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154

I

Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards

[MODERADO SISMICIDAD |

Direccion: 7. Ty Qe }lnf"fl'/a

PLANO
Nombredeedificacion:w
N.depiSOS;_i_N'deBlot,Jues:_L,,
— 18,307 . Afode Construccion:_ L 41%
& ”,, Area total de piso en (m2):_14.222
( ) Fecha: 29/06 uso: Clucada
ZonadeimponandaSismim(Z):_;z__..
Realizado por
" Bach 6.0 0-4. |
5015, Sis, |FOTO
ek
18-7Fom
4%
1.50M
2
3,50mM
o
E?’:’;l;:n N:E::oie Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
INICIAL 11-100 $1(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzada Revestimiento ]
PRIMARIA_| X101-1000 |X |~ _ Otros:
SECUNDARIA| _ |1000+ M X | essreped) Paratedo
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "'S"
TIPO DE CONSTRUCCION Wi (W2 |s1 fs2 [s3 [s4 [ss {ct/ [c2 [c3 [pc1 |Pc2 [RM1 [RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2| 4.8| 3.6/ 36/ 3.8/ 3.6/ 3.6 3] 3.6] 32| 32| 3.2 3.6 34 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A] 04| 04| N/A| 04| 04] 02 04| 02| N/A| 04| 04| o04] 04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A[ 14| 14] N/Al 14] 08| 05[] 08 04 N/A| 06| N/A| o6 N/A
Irregularidad Vertical 35 3] -2 -2l N/AL -2l 2| -2 -2l 2 w/A| 18| | -1s| 1
irregularidad en Planta 05| 05| -05| -05| -05| -0.5| -05| -05] -0.5] -05| -05] -05] -05] -05 -0
Afio antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4] -0.2 -1| -04 -1] -0.2| -04| -0.4| -04| -04
Afio post. Reglamento 16/ 1.6/ 1.4) 14 N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 18] N/A 2 1.8N/T.
Perfil Suelo 51 02| 08 -06] -08 -06| -08] 08| -06| -0.8] -06] -06] 06| -08 06| -0z
Perfil Suelo 52 06/ -1.2] -1f -12] -1 -1.2[ -12] -1 -2l | g a1 1. ‘12:-0'8
perfil Suelo S3 12 18] 16| 6] -ve[ e[ -16[ -16] 16| 16| 16| -16] 16| 16| T
PUNTAJE FINAL, "S" )| 2 -

COMENTARIOS

— |
Evaluacion

detallada
SI

NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 -
Pagid \Visuzl Screening of Buildings for Potendial Seismic Hazards IMODERADO SlSMlCIDlA‘
PLANO Direccion:_ T, L.pur fwte -CrZu
44 25 o 5, Vo 15 4m Nombre de edificadon: T £ 11541 —
A “ # d N°de Pisos: 7 _ N°de Bloques:_*_|
Vi p Afiode Construcdon:_i_‘lir@____—_:-
i I | | Area total de pisoen (m2): 2467252
' | Fecha: 27 /64]1s Uso: Crlusarone
3 Zona de importandia Sismica(2):_2__
- 4 m -
1.% | | i3m Realizado por
7. (bach. 6. 0.6.A
3,46
¥ e
/'- £
Ad 5 m 1 76 A TR
71
2.50m
7
l1.50m
— ',je BRSGESaS Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos B
INICIAL 11- 100 51(»100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzada Revestimiento [
PRIMARIA__PC 1201- 1000 . 52(50 - 100 kPa) S4(EMS - Especial) Paratedo Ol
SECUNDARIA 1000+ %
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l |W2 |S1 [S2 [S3 |S4 |s5 C’f/ €2 €3 |pC1 [PC2 |RM1 [RM2 [URM
Puntaje Basico 52| 4.8 3.6 3.6/ 3.8 36| 3.6 3| 36| 32| 32| 32 36| 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04] 04| N/A| 04| 04| 02 04| 02| N/A| 04 04 04 -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 1.4] N/A| 14| 08| 05| 08 04 N/A 0.6] N/A| 0.6] N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2[ N/A|l -15 -2| -1.5| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -05 -05] -05| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -05/ -0.5| -05| -0.5| -0.5| -05] g
Afo antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4] -0.4( -0.4| -0.4| -0.2 -1| -0.4 -1 -0.2| -0.4| -0.4 -0.4&
Afio post. Reglamento 16/ 1.6/ 14| 14] N/A| 12| N/A[ 12| 16| N/A| 1.8 N/A 2| 18|N/A
perfil Suelo 51 02| 08 06| -08 06| 08 08 -0.6| -08] 06| -06] -0.6] -08 06 .03
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1f -1.2 -1l -1.2] -1.2 -1l -1.2 -1 -1l 1.2 -1.2 ‘1-_ZTS
perfil Suelo S3 -1.2| -1.8] -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6| -1.6] -1.6] -16 -16] -1¢]
PUNTAJE FINAL, "S" 1.2
COMENTARIOS Evaluacion
dEta”ada
SI A
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODERADO SISMICIDAD
PLANO (, 5, ., Y. Sgm q.o7m Direccion: C/JJ .ﬁr/i /f-q,l'///-
A 7 A———t Nombre de edificacion:_7 . £. 200, 2 |
N°de Pisos: __Z _N°de Blogues: 2
~
r \ - Afiode Construccion:__ 1d4¥¢ |
Q’;; S [Areatotal de pisoen (m2):30i.6571
o O [Fecha:_ 08/s7/14 Uso_&_m,x_.ﬂ_
& 3 |Zonade importanda Sismica(Z): 3
L Realizado por
Coch. 6u Da 5. H.
FOTO
S 5 | TRES
A n e 1
D
Moo 24. S g m © bt
A
3.4yowm
7/
L.40mM
7/
Nivel de Numero de
Perfil i i
édscadion Alumnas erfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
INICIAL 11-100 51(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento ]
PRIMARIA <]101- 1000 .
SECUNDARIA 1000+ X S2(50 - 100 kPa) X S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l (w2 |S1 S2 S3 |S4 |SS5 CT) c2 |c3 PC1 [PC2 |[RM1 |RM2 [URM
Puntaje Basico 52| 4.8 36| 3.6/ 3.8 3.6 36 3] 36| 32| 32| 3.2 36| 34 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A]l 04| 04| N/A| 04| 04] 02| 04 02| Nn/A| 04| 04 04 -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 1.4 1.4 N/A| 14 o8| o5/ o8 02 N/A| 0.6| N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 =2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta 0.5 0.5 -05| -05 -05/ -0.5 -05/ -05 -05 -05 -05 -05 -05 -0.5| -0.5
Afo antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4]| -0.2 -1 -0.4 -1f -0.2] -0.4| -04| -04| -04
Ao post. Reglamento 16/ 1.6/ 14] 14 N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 18 N/A 2| 18|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6| -0.8| -0.6/ -0.8] -0.8] -0.6/ -0.8] -0.6|] -0.6| -0 -0.8] -0.6| -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1| -1.2 -1 -1 -12] -1.2| -1.2| -08
Perfil Suelo S3 -12| -1.8] -16] -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6 -1.6| -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 7 Z
COMENTARIOS EValuaci;
detallada
Sl
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 ' —
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODEMDO SlSMl‘CI?
PLANO Direccion:_{ : = € h
Nombre de edificacion:_{ £ 2002 |
28BS m 2049 m i N*de Pisos: __2 _N°de Bloques: _2
# * & Aflo de Construccion:_ 4 4 724 |
/ 3 1T Area total de piso en (m2):_Y 8. {32
[ ( Fecha:_© 2/o1/14 Uso:_Cclocgann
Zona de importancia Sismica(Z): =2___
Realizado por
ﬁurh. GO (3 ﬂ
10.57™ {6.57m |FOTO
A‘/ Nee J N
) L yya
A 7 r
(.97
2(-85m L m
X
Jyon
7/
d.4yom
P2
o ‘.’e el Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento [
PRIMARIA X |101 - 1000 ' g Otros:
SECUNDARIA| _ |1000+ $2(50 - 100 kPa) l)( S4(EMS - Especial) Paratedo
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION _ |w1 w2 [s1 [s2 |s3 Js4 [ss [i) [c2 3 [pca pcz [rm1 Jrmiz Tormt
Puntaje Basico >2{ 4.8 36| 36| 38 36| 36| 3| 3.6 32 32| 32 36 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04] o4 N/A| 04| o4 02 04 02| N/A| 04 o4 0.4| -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14 N/A| 1.4] o8] 05| o8] 04| N/A| 06 N/A| 0.6] N/Al
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -1.5 -2 -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -05| -0.5| -0.5 -0.5 -05| -05 -0.5| -0.5] -0.5| -0.5 -0.5 -05 -0.5
Afo antes del Reglameto 0] -0.2] -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.2 -1 -0.4 -1] -02| -0.4] -0.4| -0.4| -04
Ao post. Reglamento 16/ 16| 14| 14| N/Al 12| N/A| 12| 16 N/A| 18| N/A 2|  1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8] -06] -08 -0.6| -0.8] -0.8[ -0.6/ -0.8] -0.6] -06 -0.6| -0.8] -0.6| -04
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1l -1.2] -1.2 -1 -1.2 -1 -1f -1.2] -1.2[ -1.2( .03
Perfil Suelo $3 -1.2| -1.8) -1.6] -16[ -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6] -1.6 -1.6| -1.6[ -1¢
PUNTAJE FINAL, "S" A-2 ]
COMENTARIOS EVaIUaﬁ
detallada
S g 200
NO




FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards lMQDERADO SISMICIDAD
PLANO T Direccion:_[Tx.l Culilla - Cll ra
Nombre de edificacion:_T .£. 30012 |
v l".}D” = 2Y.SIm F’B,‘—'lf’” . N°de Pisos: _¢ __ N°de Bloques: 4 |
. £ 4 £ s s Afio de Construccion:_49 74
7 (\ == Area total de piso en (m2):_1gs. 453
Fecha:_04/07/14 Uso:_Cdycarlon
Zona de importandia Sismica(2):_ >
Realizado por
Rach. 6.0.6.4.
S.70m
G, q0m FOTO
JA% )}
# A A r
Y. %om 2Yy.s5sm L. d5m
A
}-‘{DM
I
L.HYom
r.’
Hiual ‘_’e Humemids Perfiles de Suela Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) 53(25 -50 kPa) No reforzadg Revestimiento |
SpgémRDIAARIA X ig(:;:(!)O A $2(50-100kPa)| N S4(EMS - Especial) Paratedo ros:
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION wil |W2 |S1 S2 S3 54 S5 Crl') C2 c3 PC1 |PC2 |RM1 |RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2] 48| 36| 3.6 3.8 36| 3.6 3| 36| 32| 32| 32| 3.6 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/A| 04| 04 02| 04/ 0.2 NJA|] 0.4] 04 04| -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 1.4 1.4 N/A| 14| 0.8 0.5/ 0.8 04| N/A| 0.6] N/A| 06| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2 N/A[ -1.5 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5{ -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5
Afio antes del Reglameto o/ -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4f -0.2 -1 -0.4 -1 -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -04
Afo post. Reglamento 16| 1.6 14 14| N/A| 12| N/A| 12| 16| N/A| 1.8[ N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8 -0.6| -0.8/ -0.6/ -0.8 -0.8/ -0.6| -0.8) -0.6| -0.6/ -0.6| -0.8 -0.6| -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6|] -1.2 -1 -1.2 -1f -1.2f -1.2 -1 -1.2 -1 -1f -1.2| -1.2| -1.2] -0.8
perfil Suelo S3 12| -1.8] -16| -16] -1.6] -1.6] -1.6| -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6| -1.6] -16] -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 1.7
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl X
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards ll\//lODERA.DO SIS(TIC'DAD
T Direccion:_(s{/l} Hml Al
Nombre de edificacion:_7Z € .30012
A Aom P L . NPl Pisnss 2" Bloquees <L |
(" A 7 1 Ao de Construccion:__4a 76
7[’/ TN /"r Area total de piso en (m2):_260 5980
( Fecha:_02/o7/14 Uso: CAru¥)iio
Zona de importancia Sismica(Z): -3
Realizado por
Loch. G.0.G.4.
7.%on [roT0
71 60m
P )
S — L ] |V
g 4. 90m 5. dom 495 ~
q
3.40,7
7/
L. U4bm
J(
E::xv;lc?:n N::: ::;e Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
INICIAL 11- 100 $1(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzada Revestimiento
:S(I:ng\RIA 25 ig;;:(m X $2(50 -100 kPa) X S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 W2 |s1 |2 |s3 [sa [s5 KD |2 les _|Pc1 [pc2 |RM1 [RM2 JURM
Puntaje Basico 52| 48 36| 36| 3.8 3.6 36| 3| 36 32 32 32| 36| 34] 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| o4] N/A| 04 04| 02| 04 o2 N/A| 04| 04| 04| 04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14| N/A| 1.4 o8] 05| o8| o N/A| 06| N/A[ 0.6] N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2[ N/A -2 -2 -2 -2 -2] N/A| -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5) -0.5| -0.5| -05] -o0s -0.5| -0.5] -0.5| -05| -05 -0.5] -0.5| -05
Afio antes del Reglameto 0] -0.2| -04| -0.4| -0.4| -0.4| -02 -1 -0.4 -1] -0.2| -04| -0.4| -04 -0.4
Afo post. Reglamento 16/ 16| 14| 14 N/A| 1.2] N/Al 12 16 N/A| 18| N/A 2|  1.8|N/A
Perfil Suelo S1 02| 08 -06| 08 -06 08 -0.8] 06| 0.8 -06] 06 -06 o8 -0.6] -04]
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1l -1.2| -1.2 -1 -1.2 -1 -1 -1.2] -1.2| -1.2 -0.8
Perfil Suelo $3 12| 18 16| 16| 16| -16] -16] -16] 16| 16| -16] 16 16 -1.6] -1.¢|
PUNTAJE FINAL, "S" {-2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
S| X
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 oA
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODE“‘AD
PLANO Direccion:__Ps] - San falips 2707
Qi — g% Sowm . Haim Nombredccdific.‘ncion:_:r_-e_"_xﬂi‘r
, " A . N°de Pisos: _3  N°de Bloques: T __
B 9 Ao de Construccion:_ 2008 |
Area total de pisoen (mZ]:_@_f‘-__"/"_D_
?@1 \facha:_pg/p7/19 _ Uso: Educedos
Zona de importanda Sismica(z):_2
I Realizado por
b.q0m Boch. B-A-6.0.
FOTO
‘/.-1091
g J_ )
. >t —+
27.35 m l’-“"’
% ;é
?'Vom
/(
3. dom
e S
¥
'_’:,‘{Ory)
-
S e
il fle Humernile Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos i
INICIAL 11- 100 - |stb1c0wea) $3(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento |
R e 1 [ B o e —
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 |w2 |s1 S2 S3 §4 S5 @ c2 Cc3 PC1 [PC2 |RM1 [RM2 URM
Puntaje Basico 52 48| 36 36 38 36 3.6 3] 36 32| 3.2 32 3.6] 3.4 34
MediOPiSO(<4PiSOS) N/A| N/A| 04| 04 N/A| 04| 04| 02 0.4] 0.2 N/A 0.4, 04| 04 -0.4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/Al 14| 14 N/A| 14] o8] 05| 08 04| NAl oe N/Al 06| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5] -0.5| -05| -0.5] -05 -0.5| -05| -05| -05| -05 -05| -05 -0.5
Afio antes del Reglameto 0 -0.2| -04] -04| -04] 04 02| | 04 1| -02] -04] 0. 04 -04
Afo post. Reglamento 16| 1.6/ 14| 14| N/A| 1.2 N/A 12| 16| N/A 1.8 N/A 2| 18|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8] -0.6|] -0.8 -0.6] -0.8 -0.8| -0.6] -0.8 -0.6|] -0.6| -0.6 -0.8] -0.6|] -04
Perfil Suelo S2 06 12| -y 12l -1 a2l 12 | gl al ] a9 2] a2 08
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8] -16| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6] -1.6] -1.6 -1.6| -1.6| -1.6] -1.6] -1¢
PUNTAJE FINAL, "S" 2vs q
COMENTARIOS Evaluacion
:detallada
S| !
NO | X
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potendal Seismic Hazards | MODERADO SISMICIDAD
PLANO Direccion:_P<; <. belige 2307
Nombre de edificacion: T. €. St{A |
N°de Pisos: _3 N°de Bloques: _3
. 14.50m Afio de Construccion:_+ |17~
A A Area total de piso en (m2):_125 697
& Fecha:_p8/07/1¢ Uso: €ducadon
( w Zona de importandia Sismica(Z):__3
Realizado por
Buch. 6.0.6.4
FOTO
gqqm & 74m %!
R ’
L J |
L A-
. 143o m
3.don
,/
3.dom
Bival f‘e Mimers.de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 $1(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadd Revestimiento I
:ER(lngrRIA D}i iOl-l(X)O X s260-100kpa)| (/] sa(ems-Especia) Paratedo Otros:
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 (W2 |[S1 S2 S3 S4 |S5 @ c2 |C3 PC1 |PC2 [RM1 |RM2 |[URM
Puntaje Basico 52| 4.8 36| 36| 38 36| 3.6 3] 36| 32| 32| 3.2 36| 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A 0.4] 04| N/A|] 0.4 0.4 0.2| 04| 02| N/A 0.4 04| 04| -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A[ N/A 1.4 1.4 N/A 14| 08| 0.5/ 0.8 0.4| N/A 0.6] N/A 0.6| N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A|l -1.5 -2 -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5 -0.5| -0.5] -0.5| -0.5 -0.5 -0.5| -0.5 -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5
Afio antes del Reglameto 0| -0.2 -0.4| -0.4| -0.4] -0.4] -0.2 -1 -0.4 -1 -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -04
Ano post. Reglamento 16| 16 14| 14| N/A| 1.2 N/A| 12| 1.6] N/A| 18| N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6| -0.8] -0.6) -0.8f -0.8 -0.6| -0.8] -0.6|] -0.6| -0.6| -0.8 -0.6| -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2( -1.2 -1| -1.2 -1 -1 -1.2| -1.2| -1.2| -0.8
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6{ -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" A7
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl X
NO

<
o
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards lMODERADO SISMICIDAD
PLANO Direccion:_Ps). %0 Grlip, 2707 ~(hilal
Nombre de edificacion:_T.€. T nA. |
N°de Pisos: _Z _ N°de Bloques: Z_|
) 12.Us m = Aiio de Construccion:__ 497 ¢
n i , Area total de pisoen (m2): 1091945
i ( N Fecha:08/0v/19 Uso:_Gducacion_
Zona de importancia Sismica(Z):__ > _
Realizado por
Bach- B.A-6.D.
9,'4‘101 . FOTO
0.77n
I3 W 2 b
A— I3
12,4 5m 7
£
31"10#\
I
}’Hom
7/
Nivel de Numero de . i
Educacion Alumnos Perfilasde Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
INICIAL 11- 100 51(>100 kPa) $3(25 -50 kPa) No reforzadd Revestimiento
PRIMARIA » 1101 - 1000 .
SECUNDARIA[S | 1000+ X s250-001) X | setems-especian Paratedo da
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION w1l |wW2 |S1 S2 S3 S4 S5 'CD C2 C3 PC1 |PC2 |RM1 |RM2 |URM
Puntaje Basico 52| 4.8 3.6/ 3.6/ 38| 3.6 3.6 3| 3.6/ 32| 32| 32 36| 34 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/A| 04| o04] (02] 04| 02| n/Al 04| 04| 04| -0a
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14| N/A| 14, 08| 05| 08| 0.4 N/A| 0.6] N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2[ N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A|[ -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -05| -0.5] -05] -05 -0.5] -0.5| -0.5| -05| -0.5 -0.5| -05| -0.5| -0.5| -0.5{ -05
Ao antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4] -0.2 -1 -0.4 -1] -0.2| -0.4] -0.4] -0.4|] -0.4
Ao post. Reglamento 16| 1.6/ 14| 14| N/A| 12| N/A| 12| 16/ N/A| 18| N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8| -0.6| -0.8) -0.6] -0.8/ -0.8 -0.6| -0.8 -0.6| -0.6/ -0.6/ -0.8 -0.6/ -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6] -1.2 -1f -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1l -1.2 -1 -1f -1.2] -1.2| -1.2| -08
Perfil Suelo S3 -1.2( -1.8| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6] -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6| -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 1.9
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl X
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards lMODERADO SISMICIDAD
PLANO Direccion:_s). San @l ys 7707
,25-10 - Ydim Nombre de edificacion: T.F£. Jr74
A~ A——K N°de Pisos: _3  N°de Bloques: 1
/’» - Afio de Construccion:_, 144G 2
( ) Area total de pisoen (m2): 144. 4(
Fecha: 0g/07/14__Uso: educac'on
Zona de importancia Sismica(z):_2
Realizado por
l.p. b4
6.4om §.4on Bach- 6
FOTO
/‘4',' S Sk
© |74 b
d 71 1
26, Fom 496m
S
J.esa
/(
2zsm
7/
3.2s5m
/{
—p— ‘_’e Numero de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos -
INICIAL 11-100 $1(>100 kPa) $3(25-50kPa) No reforzadqg Revestimiento I
:?(I_',BL,J‘:E'I?RIA Lf( 101- 1000 /< $2(50 - 100 kPa) )( S4(EMS - Especial) Paratedo Otros:
PUNTAIJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1 |w2 |S1 S2 S3 S4 S5 t“1} Cc2 Cc3 PC1 |PC2 [(RM1 |RM2 |URM
Puntaje Basico 5.2 48/ 36| 36/ 3.8 36| 3.6 3] 3.6] 3.2 3.2 3.2| 3.6| 34/ 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04| N/Al] 04| 04| 02| 04 02 n/A|l 04| 04| 04 -04
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A 1.4 1.4 N/A 1.4 0.8] 05| 0.8 04| N/A 0.6] N/A| 0.6 N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2[ N/A| -15 -2| -15| -15
Irregularidad en Planta -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -05 -:0.5
Afio antes del Reglameto 0| -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -0.4| -0.2 -1l -0.4 -1 -0.2| -0.4| -0.4] -0.4| -0.4
Afo post. Reglamento 1.6/ 1.6 14| 14/ N/A| 12| N/A| 12| 1.6 N/A| 18| N/A 2| 1.8|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8] -0.6] -0.8 -0.6|] -0.8/ -0.8| -0.6/ -0.8/ -0.6| -0.6| -0.6| -0.8 -0.6/] -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6| -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2| -1.2 -1f -1.2 -1 -1] -1.2| -1.2|] -1.2| -08
Perfil Suelo S3 -1.2| -1.8] -1.6| -1.6| -1.6| -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] -1.6|] -1.6| -1.6| -1.6] -1.6| -1.6
PUNTAJE FINAL, "S" 1.2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
Sl X
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 lsM|CIDAD
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards IMODERADOS A ue m
PLANO Direccion:_‘)_/u_\w,a._&‘-ﬂ-'—"‘"fﬁ“;‘
114om . 3.%0m 11 Mom Nombre de edificacion:_LE. 3=
/‘L A /T # N°de Pisos: _2 N°de B|oqu:35-_1-—
¥ Ve Afio de Construccion:
\ node 222
( Area total de piso en (mz)iﬂ@—'j"‘"
Fecha: 0B /n2/19 USO!_EA&‘—‘{-C';M‘
Zona de importancia Sismica(Z): 2—
Realizado por p/
Buch. 6_[)‘[').
équ 401”’ ﬁa e
‘ FOTO
‘
?lf —_— I
+ % > '
11.1om 3.90m 14 .4Yyom G
1
34om
7
3 Mom
¥
Nivel f’e Numero de Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
__Educacion Alumnos
INICIAL 11-100 51(>100 kPa) 53(25-50 kPa) No reforzadg Revestimiento I
PRIMARIA | X |101-1000 | X Otros:
AN L $2(50 - 100 kPa) S4(EMS - Especial Parat
SECUNDARIA| _[1000+ M X EARpea] aratedo
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
TIPO DE CONSTRUCCION W1l [W2 |[S1 S2 S3 S4 S5 C1 C3 PC1 |PC2 |RM1 |RM2 [URM
Puntaje Basico 52 48] 36| 36| 3.8 3.6 3.6 3| 3.6] 32 32| 32| 36/ 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04| 04] N/A| 04| 04] 02 04| 02| n/Al 04 04 04] 04
Alto Piso(>4 Pisos) ] N/A| N/A| 14| 14| N/A| 14| 08| 05 0.8 04 N/A[ 0.6 N/A _0.6] N/A
Irregularidad Vertical 35| -3] 2| -2l N/Al -2{ -2] -2 -2 2] N/A] 15| 2| 18| s
Irregularidad en Planta -0.5 -0.5| -0.5] -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5 -05| -0.5| -0.5| -0.5| -0.5| -05
Afo antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4| -0.4| -0.4] -0.4] -0.2 -1 @ -1} -0.2| -0.4] -0.4| -0.4| -04
Afio post. Reglamento 16| 16| 1.4 1.4 N/A| 12| N/A| 12| 16 N/A| 1.8 N/A 2| 18|N/A
Perfil Suelo S1 -02| 08 -06| -0.8] -0.6| -0.8[ -0.8] -06] 0.8 -0.6] -06] -0.6] -08 06| -0a
Perfil Suelo 52 -06| -1.2] -1) -12] -1} -12[ -12] -1 @2) -] -1 -12] 12| -12] -0
Perfil Suelo $3 12| 18] -16] -16{ -16] -1.6] -1.6| -16] -16] -1.6] -16] -1.6] 16| -16 16
PUNTAJE FINAL, "S" 7.4
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
= 207
NO | X




FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards | MODERADO SISMICIDAD
PLANO Direccion:_QO¢y. $int Mada 149
Nombre de edificacion: 7. £. 3120]) |
N°de Pisos: _2 __ N°de Bloques: _3_]
21.40m . Afode Construccion:__ \q 3¢ |
i e Area total de piso en (m2): 742.48
> Fecha: (> 9/p7/14VUs0: Sdycurinn
T Zona de importandia Sismica(Z):_3
Realizado por
Bach. 6. b.0-A.
:Z&O m ~7_80m FOTO
i
¢ ’
24.66m
dYonm
3.Yom
g\ Je
el f’e Humensde Perfiles de Suelo Perfiles de Suelo Peligro de Caida
Educacion Alumnos
INICIAL 11- 100 51(>100 kPa) $3(25-50 kPa) No reforzadqg Revestimiento l
zgmgll?RlA S ig;;fﬂl) X $2(50 - 100 kPa) 9( S4(EMS - Especial) Paratedo Otros;
PUNTAIE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S"
TIPO DE CONSTRUCCION w1l (W2 (s1 S2 S3 S4 S5 C'l.v Cc2 Cc3 PC1 |PC2 |RM1 |[RM2 [URM
Puntaje Basico 52| 48[ 36| 36| 3.8 3.6 3.6 3[ 36| 32| 32| 3.2 36| 34 3.4
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 0.4] 04| N/A| 04| 04| 02 0.4 0.2] N/A| 0.4 04| o04] -04a
Alto Piso(>4 Pisos) N/A[ N/A 14] 14) N/A] 14| 08| 05/ 08| 04 N/A| 0.6 N/A| 0.6] N/A
Irregularidad Vertical -3.5 -3 -2 -2| N/A -2 -2 -2 -2 -2| N/A| -1.5 -2| -15] -15
Irregularidad en Planta -0.5] -0.5] -0.5] -0.5| -0.5| -0.5/ -05| -0.5] -05 -05 -05| -05| -05| -05 -0.5
Aflo antes del Reglameto 0] -0.2| -0.4| -0.4] -0.4| -0.4| -0.2 -1 -0.4 -1 -0.2| -0.4| -0.4| -0.4| -04
Afo post. Reglamento 16| 16 14| 14| N/A| 12| N/A[ 12| 16| N/A| 18] N/A 2| 18|N/A
Perfil Suelo S1 -0.2| -0.8 -0.6/] -0.8 -0.6|] -0.8 -0.8/ -0.6|] -0.8] -0.6| -0.6 -0.6/ -0.8| -0.6| -0.4
Perfil Suelo S2 -0.6|] -1.2 -1 -1.2 -1 -1.2 -1.2 -1 -1.2 -1 -1l -1.2] -1.2| -1.2| -08
Perfil Suelo S3 -12| -1.8] -1.6) -16| -1.6] -1.6] -1.6[ -1.6] -1.6/ -16| -1.6] -1.6| -1.6| -1.6 -1.6
PUNTAJEFINAL, "S" 1.2
COMENTARIOS Evaluacion
detallada
SI
NO
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FICHA DE INSPECCION VISUAL RAPIDO DEL RIESGO SISMICO - FEMA 154 D
Rapid Visual Screening of Buildings for Potencial Seismic Hazards WODERADO ) =
Direccion:_{s
o
- Nombre de edificacion:_T. £, 31301
¥ b i N°de Pisos: _2Z__ N°de Bloques: _Z |
— =z
/] g f Afio de Construccion:_ 197 4 |
Areatotal de pisoen (m2):_8S.4(
Fecha: 94/p7/14 Uso:_ Ay caclon
Zona de importancia Sismica(2):_23
7—3"‘ Realizado por
Ipm Lach. 6.0.6.4
FOTO
k- bd
/ p P
410.95Mm
’f
e o
7
y.Hem
"
El:::;lc?:n N::;z:::: Perfiles de Suela Perfiles de Suelo Peligro de Caida
INICIAL 11- 100 S1(>100 kpa) $3(25 - 50 kPa) No reforzadd Revestimiento I .
PRIMARIA _|X [101-1000 | A e ]
$2(50 - 100 kPa) 2 ial
SECUNDARIA|  |1000+ RIES Ll Paratedo
PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL"S" =
TIPO DE CONSTRUCCION W1 W2 151 Is2 [s3 [s4 [ss [G) ]2 |3 Traa PC2 [RM1 [RM2 [URMm
Puntaje Basico 52| 48| 36| 36| 38 36| 36 3] 36| 32| 32 32] 36 34| 34
Medio Piso(<4 Pisos) N/A| N/A| 04 04| N/A| 04| 04| 02] 04| o2 N/A| 04| 04| oa| o4
Alto Piso(>4 Pisos) N/A| N/A| 14| 14 N/A[ 14| o8] os 08 04] N/A| 06 N/Al o0s N/
01 N/AJ
Irregularidad Vertical 351 =31 -2] 2] N/Al -2l o -2 2| -2l N/Al -us| S s 15
Irregularidad en Planta :05] 05| -05] -0.5| -05| -05 05| -05] -0.5| -0 -05 05| 05| —os| ol
Aﬁo_aqtesdelReglameto 0 '0'2_'0'4,‘0'4;'0"‘.&'9,'_0:? -1 0.4 -1 -0.2 _-04] -0a -0.4_-07
Afio post. Reglamento 1.6 1.6 1.4 1.4] N/A 1.2 N/A 1.2 1.6 N/A 1.8| N/A 2 1.8|N/A
Perfil Suelo 51 021 0.8 -06] 08 -0.6f -08] -08] 06| -08] 06| 06 06 o8 -0.6] -0a
Perfil Suelo S2 -0.6] -1.2 -1 -1.2 -1l -1.2| -1.2 -1 -1.2 -1 -1f -1.2] -1.2 -1.2?
Perfil Suelo 53 -1.2] 1.8 -1.6] -1.6] -1.6] -1.6] 16 {-1.6 16| 16| -16] 1.6] 16| 1] g
PUNTAJE FINAL, "S" - '
COMENTARIOS Evaluac- rn
detallada
S| X
NO
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ANEXO C: PLANOS
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ANEXO D: FOTOS DE CAMPO
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Visita a la Institucidon educativa estatal Tupac Amaru No. 31543
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Visita a la Institucion educativa estatal Medalla Milagrosa No.
30152

Visita a la Institucion educativa estatal Maria N. Salazar Aguilar
No 30153

Visita a la Institucion educativa estatal No. 30012
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Visita a la Institucidon educativa estatal Inmaculado Corazén de
Maria No. 30154

Visita a la Institucion educativa estatal José Maria Arguedas
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ANEXO E: HOJAS DE CALCULO
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|.E.E. Inmaculado Corazén de Maria

Factores de zona

ZONA z
1 01
2 0.25
4 045
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
ZONEUELO So S Sz S3
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00
Tabla N° 4
PERIODOS “T¢" Y “T1"
Perfil de suelo
So 54 5s S3
Tr(s) 0.3 0.4 06 1.0
T1(s) 3,0 2.5 2.0 16

CONSIDERANDO UNA ZONA SISMICA DE Z3, SUELO S2 Y UNA EDIFICACION DE VIVIENDA

Perfil de Suelo = |S2
Zona Sismica= |Z3
Categoria = A
z 0.35
Tr (S) 0.6 TL= 2
Factor de suelo "S"s| 1.15
Factor de Uso "U"= 1.5
Rx 8
Ry 8

Factor x=ZUSg/Rx 0.740348
Factor Y=ZUSg/Ry 0.740348
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DETERMINACION FACTOR SISMICO

T<Tp C=2,5
Tp
Te<T<T, c=25-(-=£
Z= 0.35 ( T)
U= 15 T>T. C=2,5- (%)
S= 1.15
TP= 0.6 "C" Metodo|Peso Cortante Cortante Factor
TL= 2 Coef Edificacion |Estatica Dinamica |Escala
Cx= 2.50|Tx= 0.246|VX=ZUCxS/Rx 0.189 309.5593| 58.4051336 46.2355 1.137
Cy 2.50|Ty= 0.253|VY=ZUCyS/Ry 0.189 309.5593| 58.4051336 42.2636 1.244
Rx= 8 esto se
Ry= 8 calcula
de nuevo
VDISENOX 52.5646 52.5646 52.5698
VDISENOY 52.5646 52.5646 52.576
Story pd Case/Com| Location P VX LA T mX My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story2 PESO Bottom 132.9586 0 0 0 398.2332 -1608.5132
Storyl PESO Bottom 309.5593 0 0 0 951.8194 -3734.9286
Load . VX VY T MX MY
Story Location
Case/Comb tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
2DO PISO  SDX Max Bottom 0 24.828 0.0512 75.0946 0.1536 74.4839
2DO PISO SDY Max Bottom 0 0.0825 25.1396 282.8077 75.4187 0.2476
1ER PISO SDX Max Bottom 0 0.0868 143.1223 0.4136 211.4291
1ER PISO SDY Max Bottom 0 0.0868 474.3994 199.0132 0.4839
Load
Story Case/Comb Location - LAS T MX My
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SISMO X
2DO PISO Max Bottom 0 28.2294 0.0582 85.3825 0.1746 84.6882
2DO PISO 'SVII?)\(AO Y Bottom 0 0.1027 31.2736 351.8128 93.8209 0.308
SISMO X
1ER PISO Max Bottom 0 0.0987 162.7301 0.4703 240.3949
SISMO Y
1ER PISO Max Bottom 0 0.108 590.1528 247.5724 0.602
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

PERIODOEN X Ty 0.253(solo cambia esto
NORMA VA 0.35
NORMA U 15 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sifio, se define
NORMA S 1.15 el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes

expresiones:
NORMA TP 0.6]TL 2
T<Tp (=25

VEREN CUADRO  [CX | 2.500000]

To<T<T, c:2,5-('—;)

_ Tp-Tg
> (=25 (T—z)
NORMA falta verificar
NORMA falta verficar
NORMA
V== p
VERFICAR |CX/RX >0.11 | 0'3125|CUMP|—E El valor de C/R no debera considerarse menor que:
: 20125
R
PESO DE LA 300.5593 De hoja Excel
EDIFICACION(Tn)
CORTANTE BASAL 534051
Vyy(Tn) OTRA FORMA DE CALCULARSISMO
ESTATICO
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: & = 1,0. COEFICIENTE
b) Para T mayor que 0,5 sequndos: k=(0,73+0,5T) C=ZUCS/R | 0.18867188,
VEY= 5841 <20
K= esto puede cambiar(en este caso no)
(peso x piso)
Sto PESO(Tn) | Altura(m) | Pi*(hi)k alfai Fi TORSION Determinar excentricidad accidental
4 Pi hi ton ton*m en X-X(para calcular torsion en eje Y)
ler 132.9586 6| 797.7516| 0.60091852| 35.0967262| 42.4670387
2do 176.6007 3| 529.8021| 0.39908148| 23.3084073| 28.2031729 primero medir el eje X(plano) 2.2
excent. (norma)5% 0.05
Excentricidad Accidental en eje YY
lsumatoria | 13275537 58.4051336
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PERIODOENX  |Tx 0.246

NORMA 7 0.35 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)

NORMA U 1.5 De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:

NORMA S 115 reT o5

NORMA P 0|7 2 e o

T<T<T, (=25 @)

VER EN CUADRO |CX 2.500000 .

> =25 (L)

NORMA

NORMA

NORMA

VERFICAR |CX/RX >0.11 | 0.3125 El valor de C/R no debera considerarse menor que:

Ezo,;zs
R

PESO DE LA 30,5503

EDIFICACION(Tn)

CORTANTE BASAL 58.40513

Vxx(Tn) '
OTRA FORMA DE CALCULAR
SISMO ESTATICO
a) Para Tmenor o igual a 0,5 segundos: k=1,0.
VEX= 58.41 b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (075 +05T) COEFICIENTE
k= <20 CZUCS/R | 0188671875
PESO (Tn) | Altura(m Fi TORSION Determinar excentricidad accidental
Story (M) | Altwra(m) | piong | alfa ! narSXCENTIAGa0 accide
Pi hi ton ton*m en Y-Y(para calcular torsion en eje X)
2D0PISO 132.96 6.00] 797.7516 0.60 35.10 10.93
1ER PISO 176.60 3.00] 529.8021 0.40 2331 7.26 primero medir el eje Y(plano)
excent. (norma)5% 0.05
Excentricidad Accidental en eje YY
0.3115
Sumatoria | 1327.5537 58.4051336
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I.E.E. José Maria Arguedas

T<Tp c=2,5
Te
Te<T<T, c=2,5-(=
7= 0.35 . ( T)
U= 1.5 T>T. C€=2,5- (“T—Z)
S= 1.15
TP= 0.6 "C" Metodo|Peso Cortante Cortante Factor
TL= 2 Coef Edificacion |Estatica Dinamica Escala
Cx= 2.50|Tx= 0.215|VX=ZUCxS/Rx 0.189 221.2463| 41.7429543 31.6166 1.188
Cy 2.50(Ty= 0.287|VY=ZUCyS/Ry 0.189 221.2463| 41.7429543 29.8032 1.261
Rx= 8 esto se
Ry= 8 calcula
de nuevo
VvDISENOX 37.5687 37.5687 37.5606
VDISENOY 37.5687 37.5687 37.5818
Story hd Case/Com| Location i VX VY T MX My
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
2DOPISO  PESO Bottom 97.552 0 0 0 400.323  -570.3923
1ER PISO PESO Bottom 221.2463 0 0 0 904.0569 -1296.9851
Load . P VX vY T MX MY
Story Location
Case/Comb tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
2DOPISO  SDX Max Bottom 0 18.3164 0.0221 75.0674 0.0753 62.2759
2DO PISO  SDY Max Bottom 0 0.0316 18.4745 116.2085 62.8133 0.1073
1ER PISO SDX Max Bottom 0 31.6166 0.0307 129.0454 0.034 167.6388
1ER PISO SDY Max Bottom 0 0.0307 29.8032 187.9534 160.9952 0.0147
Load
Story  Case/Comb location " - o ! M "
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
SISMO X
2DO PISO Max Bottom 0 21.7599 0.0263 89.1801 0.0894 73.9837
SISMO Y
2DO PISO Max Bottom 0 0.0398 23.2964 146.539 79.2076 0.1353
1ER PISO 'SVIZ')\(/'O X Bottom 0 37.5606 0.0365 153.306 0.0403 199.1549
SISMO Y
1ER PISO Max Bottom 0 0.0388 37.5818 237.0093 203.015 0.0185
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

PERIODOENX  [Tx 0.215

NORMA 7 0.35 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)

NORMA U 1.5 De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:

NORMA S 115

NORMA P 081 2 <

To<T<T, 6:2,5-@)

VEREN CUADRO |CX 2.500000!

TsT, C=25- (%)

NORMA
NORMA
NORMA

V= Z-U-c-5 .
R

VERFICAR |CX/RX >0.11 | 03125 El valor de C/R no debera considerarse menor que:

c
= 20,125
R

PESO DE LA
EDIFICACION(Tn)

221.2463

CORTANTE BASAL
Vxx(Tn)

41.74295

OTRA FORMA DE CALCULAR
SISMO ESTATICO

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=1,0.
VEX= 4174 b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+0,5T) COEFICIENTE

k= <20 CZUCSR | 0188671875

(peso x piso)

Story PESO (Tn) | Altura(m) | Pi*(hi)*k alfai Fi TORSION Determinar excentricidad accidental
Pi hi ton ton*m en Y-Y(para calcular torsion en eje X)
2do 97.552 6.8]  663.3536| 0.61199824| 25.5466147| 15.9027677
ler 123.6943 3.4 420.56062( 0.38800176| 16.1963395| 10.0822214 primero medir el eje Y(plano)
excent. (norma)5% 0.05

Excentricidad Accidental en eje YY

Sumatoria | 1083.91422 41.7429543
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PERIODOEN X Ty 0.287
NORMA 7 0.35 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)
NORMA U 1.5 De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:
NORMA s 115 en g
NORMA TP 06[1L 2 —
T<T<T, c:2,5-(T—T”)
VER EN CUADRO CX 2.500000 .
T>T, C=25- (T”—f‘)
.
NORMA
NORMA
NORMA
VERFICAR |CX/RX >0.11 | 0'3125| El valor de C/R no debera considerarse menor que:
: 20125
R
PESODELA 221.2463
EDIFICACION(Tn)
CORTANTE BASAL
41,743
Vyy(Tn) OTRA FORMA DE CALCULAR
SISMO ESTATICO
a) Para T menor o igual & 0,5 segundos: k = 1.,0. COEFICIENTE
bj Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75+0,5T) C=ZUCS/R | 0.18867188
VEY= 04 <20
K=
(peso x piso)
Sto PESO (Tn) | Altura(m) | Pi*(hi)k alfai Fi TORSION Determinar excentricidad accidental
g Pi hi ton ton*m en X-X(para calcular torsion en eje Y)
2do 97.552 6.8| 663.3536| 0.61199824| 25.5466147| 11.2021906
ler 123.6943 3.4| 420.56062| 0.38800176| 16.1963395| 7.10209488 primero medir el eje X(plano) 8.77
excent. (norma)5% 0.05
Excentricidad Accidental en eje YY
0.4385
Isumatoria | 1083.91422] 41.7429583
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ANEXO F: IMAGENES DE ETABS

247



1.25(D+L)+5Y
DERIVA XX
DERIVA Y-Y
ENVOLVENTE
PESO

SISMO XX
SISMO Y-

General Data
Material Name:
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Motes

Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio. L
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

o

FC=210Kg/om"
Concrate -
|sotropc w

Modify/Show Notes...

() Specify Mass Density
24 tonf/m?

0284732 torfs¥m*

2173706.51 tonf/m?
0.15

0.0000099 1/C
945089.79 torf/m?

Add Copy of Comba...

| |
| |
| Delete Combo |
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General Data

Load Conbingion Name pap-Lrsy |
Combination Type LinesrAdd v
Notes | Modiy/Show Note... |
ko Continton [ho
Defne Combinaionof Loag Case/Cambo Resuks
Load e Scale Faclr

03
SISMOY-Y 1

v e
o |

General Data
Load Combination Name [17De14 |
Conbinion Type Linsr dd v/
= T
Auto Combination No
Defne Combiration ofLoad Case/Combo Resuls
Load Name: Seale Facor

Auto Combinaton [ho
Define: Combination of Load Case/Combo Resuts
Load Name Scale Factor

17D+14L v

1.25[0+L:5%

1
1
1
1
1

Generel Data
Load Combination Name [I250e023x |
Combinalion Type | inear e v
Notes \ Modiy/Show Notes... |
Auto Comtinztion [No

Load Name Scale Factor

125
125
1

1.250L15Y
DID-L}SY
D9DHSY
Generel Data
Load Combination Name haseysy
Conbinaton Type: Linesr A
Notes | Modfy/Show Notes.
Huto Conbinalon o
Defing Combination of Load Case/Comba Resuts
Load Name Scale Factor
15
15
SISMO YY 1
General Data
Load Combinalion Name [os0+L54 |
Combination Type: | Linear dd v
Netes [ Modfy/Show Notes |
Aulo Contingion Mo

SISMO XX
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|Dead

Options

015 |tonfime (O Add to Exsting Loads
(@) Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Load Pattem Name | Live

Uniform Load Options

I —

(®) Replace Bxisting Loads

Direction () Delste Exsting Loads

- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
000 050 100 150 200 250 3.00 350 400 450 500

ok | | cancel
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ttem Description
fem e gfb;::u::td:»ganxed s
01 | Design Code: ACLIEN selected code.
02 | Muti-Response Case Design Stepby-Step - Al
03 |Number of Interaction Curves A
04| Number of Interaction Points 1
05 |Consider Minimum Eccentricity? Yes
06 | Seismic Design Category D
07 | Design System Omegal 2
08 | Design System Rho 1
08 | Design System Sds 05
10 | Phi {Tension Cantrolled) k]
11| Phi {Compression Controlled Tied) 065
12 | Phi {Compression Controlled Spiral) 0.7
13 | Phi {Shear and/or Torsion) 0.7
14 | Phi {Shear Seismic) 06
15 | Phi {Joint Shear) 08
16 |Pettem Live Load Factor 3 N
17 | WKilization Factor Limt 1 Explanation of Calor Coding for Valugs
SetTo Defautt Values Reset To Previous Values fack: lotalefutie
| Altems | seecedlens | Altems | Seecedlens | R m“:u::;th:é:r:m during
l"[" b4
General Data
Property Name ALIEGRADO 20cm
Slab Material FC:210 Kglem2 b
Notional Size Data | Modify./Show Notional Size... |
Modeling Type Membrane w
Modffiers (Cumrently Default) | Modfy/Shaw... |
Display Color _ Trerre
Property Notes | Modfy/Shaw... |
Use Special One-Way Load Distribution i
Property Data B
Type Ribbed v
Cwerall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m =
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 0.4 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Aas w
o
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ANEXO G: SOLICITUDES
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SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO N° 30154 INMACULADO CORAZON
DE JESUS
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacién Ica n.® 632, Jurisdiccién del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Analisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019™ SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me

facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

GARAY DAVI(A BEDER ALEJANDRO
DNI. N® 47231080

iy

DRECT(O)
/0/0C/2° (&
9 y5050020




SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO N° 30152 LA MEDALLA MILAGROSA
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacion lca n.° 632, Jurisdiccion del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019” SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

GARAY/DAVILA BEDER ALEJANDRO
DNI. N® 47231080

%))
(k)
x

ey
b=

Rosd D Huamani Lagones
DIRECTORA
C.M. 1020053877



SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO FE'Y ALEGRIA N°66 - BUEN
SOCORRO

S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacién Ica n.° 632, Jurisdiccion del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019" SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

2/

GARAY DAVIA BEDER ALEJANDRO
DNI. N® 47231080




SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO POLITECNICO TUPAC AMARU
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacién Ica n.® 632, Jurisdiccién del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019” SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

vV

GARAY DAVITA BEDER ALEJANDRO
DNI. N* 47231080

-
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SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES

(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO TUPAC AMARU N° 31543
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacién Ica n.® 632, Jurisdiccion del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Cen el debido respeto me
presento y expengo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2018™ SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2018

e

GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO
DNI. N* 47231080




SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO N° 30153 MARIA N. SALAZAR
AGUILAR
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacién Ica n.° 632, Jurisdiccién del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019” SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

Y

GARAY/DAVJKA BEDER ALEJANDRO
DNI. N° 47231080




SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
LOS AMBIENTES
(EXTERlORES) DEL

INTERIOR DEL

CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO N° 30012

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacion lca n.° 632, Jurisdiccion del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presentoy expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Andlisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019" SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me

facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

GAPf(V 'DAVILA BEDER ALEJANDRO
DNI. N° 47231080




SOLICITA: PERMISO DE ACCESO
A LOS AMBIENTES
(EXTERIORES) DEL
INTERIOR DEL
CENTRO EDUCATIVO

DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO JOSE MARIA ARGUEDAS
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identificado con DNI N°47231080,
domiciliado en: prolongacion Ica n.° 632, Jurisdiccion del Distrito de Huancayo,
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ante Ud. Con el debido respeto me
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desarrollar el proyecto de TESIS denominado “Analisis de
vulnerabilidad sismica en los centros educativos estatales del distrito de chilca
provincia de Huancayo - 2019” SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien me

facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 de junio del 2019

GARAY'DAVILA BEDER ALEJANDRO
DNI. N° 47231080

@w e Ju Tori 7 Lo




DIRECTOR(A) DEL CENTRO EDUCATIVO N* 31301
S.D.

YO GARAY DAVILA BEDER ALEJANDRO, identScado con DNI N'47T231082
domiciliado en: prolongacién Ica n.® 632, Jurisdiccidn del Distio o2 Buancawo
Provincia y Departamento de Huancayo — Junin, ants Ud. Con &l debido resosto 2
presento y expongo lo siguiente:

Que, deseando desamrcllar el proyecto de TESIS dermomimado “Andiss oo
vulnerabilidad sismica en los centros educatives estatzles dal dist™o o2 Aics
provincia de Huancayo - 2018” SOLICITO a Ustsd tenga a bien disponar 3 quisn me
facilite el acceso a los ambientes del interior del centro educativo, donde usted
dirige.

Huancayo, 10 da junio dal 2018

o
GARAY'DAVILA BEDER ALEJANDRO
DNL N* 47231080
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