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Resumen

La I.E. N°80818 J.B.G., ha sido fundada en 1974, con lo cual a partir de los afios su
infraestructura ha ido expandiéndose, debido a la demanda estudiantil. En 2017, se realizo
el mejoramiento del servicio educativo, dando lugar al Bloque A y D, por lo que se
descartaron para propositos de la investigacion. Esta investigacion tiene como proposito
principal evaluar la Vulnerabilidad Sismica de la I.E. N°80818 J.B.G., con sus objetivos
especificos: (a) Ensayo de Esclerometria (Ensayo No Destructivo), EMS, Fema 154 — Rapid
Visual Screening y finalmente se realizé un contraste con la Ntp. E030 — 2018 “Disefio
Sismorresistente”, para identificar qué condiciones minimas eran las incongruentes con el
RNE, de las cuales se verificaron que incumplen con el artl.4 “Concepcion Estructural
Sismorresistente” debido a que existe el fenomeno de columna corta en sus instalaciones y
con el art.21 “Restricciones a la Irregularidad”, debido a que las I.E. son consideradas como
Edificaciones Esenciales asi mismo se verificaron la cortante basal, la distorsion de entrepiso
e irregularidades presentes desarrollados en un Analisis Lineal. Determinando asi que la |.E.
N°80818 J.B.G. presenta un Alto grado de Vulnerabilidad Sismica debido a las
incompatibilidades con la actual RNE.

Palabras Clave: E030-2018, EMS, Esclerémetro y Femal54



Abstract

The LLE. N ° 80818 J.B.G., was founded in 1974, with which over the years its
infrastructure has been expanding, due to student demand. In 2017, the improvement of the
educational service was carried out, giving rise to Block A and D, so they were discarded
for research purposes. The main purpose of this research is to evaluate the Seismic
Vulnerability of the 1.LE. N ° 80818 J.B.G., with its specific objectives: (a) Sclerometric
Assay (Non-Destructive Assay), EMS, Fema 154 - Rapid Visual Screening and finally a
contrast was made with Ntp. E030 - 2018 "Seismic-resistant Design", to identify what
minimum conditions were inconsistent with the RNE, of which it was verified that they do
not comply with art1.4 "Seismic-resistant Structural Conception” due to the existence of the
phenomenon of short column in its facilities and with article 21 "Restrictions on
Irregularity”, because the EI They are considered as Essential Buildings, as well as the basal
shear, the mezzanine distortion and present irregularities developed in a Linear Analysis.
Thus determining that the I.E. No. 80818 J.B.G. It presents a High degree of Seismic

Vulnerability due to incompatibilities with the current RNE.

Key Words: E030-2018, EMS, Sclerometry & Femal54






l.  INTRODUCCION
La Regidn Costa del Pert representa una de las zonas sismicas mas susceptibles a eventos
sismicos en todo el territorio nacional, debido a su exposicion de un proceso de subduccion
de las placas tectonicas, que lo mantiene a un continuo peligro sismico. (Tavera, H. Et Al,
2014).

A raiz de estos eventos y la evaluacion del desempefio de las edificaciones se realizan
modificaciones, que mejoran la capacidad y el desempefio sismico-estructural, y asi se ha

venido realizando desde la primera incorporacion de normatividad en el Per( y el mundo.

Debido a la actualizacion de la normatividad, las edificaciones tienen que evaluarse y
determinarse si existe un riesgo potencial en sus instalaciones, para ello el investigador tiene
que corroborar, si cumple con las condiciones minimas de la Norma E030-2018 “Disefio
Sismorresistente”, verificar si efectivamente cumple con los lineamientos y pueda garantizar

que tendré un correcto desempefio sismico-estructural. (CIP, 2011)

Los Mddulos 780, poseen un sistema mixto, en una direccion longitudinal son Porticos
de C.A., mientras que en el sentido perpendicular es Albafileria Confinada, después de
publicado la norma de 1997, este sistema se reestructuro pese al mal desempefio sisimico
frente al sismo de Nazca. (CIP, 2010). Existen Mddulos 780Pre y Mddulos 780Post o Actual,
los primeros se construyeron durante 1977 y 1998, mientras que los médulos 780Post, se
construyeron después de 1998; posteriormente a la actualizacion de la normativa, pese al mal
desempefio sismico de estos. (Banco Mundial, 2017). EL médulo 780Post, presenta un buen
desempefio sismico (Chacon y Paz, 2016); sin embargo el 780Pre en suelos S3, muestra un

pésimo desempefio sismico (Huerta y Uribe, 2006).

Después del Sismo de Nazca, las instituciones Educativas formaron parte de las
edificaciones esenciales, que poseen un factor de uso mayor que las demas categorias, debido
a su importancia social, este tipo de edificaciones tienen que permanecer operativas tras
ocurrido un sismo severo. Entonces para lograr ello, las edificaciones esenciales tienen que
brindar una seguridad total, cumplir con todos los lineamientos establecidos en la normativa,

a fin de cumplir con la filosofia del Disefio Sismorresistente.

En nuestra inspeccion a la Institucion Educativa “Jorge Basadre Grohmann N°80818”,
se ha visto que sus instalaciones datan desde 1974 y a la fecha cumplen alrededor de 47 afios,

este dato brinda preocupacion e inquietud y saber si en realidad la estructura pueda resistir



las solicitaciones sismicas demandantes. A la fecha se han establecido deficiencias
estructurales basadas en el desempefio de estructuras pasadas, entre ellas se encuentran el
efecto de columna Corta, presencia de Rotulas Plasticas, falta de continuidad estructural,

torsion, etc., problemas que actualmente se prevén desde su concepcion estructural.

La Norma Técnica Peruana E030 2018 “Disefio Sismorresistente”, cataloga a las
Instituciones Educativas como edificaciones esenciales tipo A-2, las cuales estas deben de
garantizar un buen comportamiento estructural, en caso se presente un evento sismico y estas
puedan albergar temporalmente a personas que han sufrido dafios materiales como también

fisicos.

Lo que llegara realizar con esta investigacion, es realizar una adecuacion estructural a
este tipo de infraestructura educativa, para ello una opcion es el reforzamiento progresivo
basados en el ensanchamiento de las columnas, convirtiéndolas en placas, las cuales le
otorgan mayor rigidez y eliminaria el efecto negativo que trae el sistema estructural ya
planteado, por otra parte debido a la modernizacion educativa y viendo el tema de seguridad,
una opcion viable seria la demolicién total de los mddulos con presencia de un grado de

Vulnerabilidad Alto e instaurar un proyecto que este con las expectativas del actual RNE.

La Formulacion del Problema para esta investigacion es: ¢ Como realizar la Evaluacion
de la Vulnerabilidad Sismica de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia de Mora?; Asimismo los problemas especificos para esta
investigacion son: (a) ¢Sera posible emplear el ensayo de esclerometria para estimar la
resistencia del Concreto de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” -
Distrito Florencia de Mora?; (b) ¢Sera posible establecer el Perfil de Suelo con el EMS de la
Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora?;
(c) ¢Sera posible utilizar la Metodologia Fema 154 - Rapid Visual Screening en de la
Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann™ - Distrito Florencia de Mora? y
finalmente (d) ¢Como determinar las derivas de Entrepiso con el Analisis Modal Espectral
de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de

Mora?



La Objetivo General para esta investigacion es: Determinar Grado de Vulnerabilidad
Sismica de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia
de Mora; Asimismo los Objetivos Especificos para esta investigacion son: (a) Estimar la
Resistencia Superficial del Concreto Endurecido por Ensayo de Esclerometria de la
Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora ;
(b) Establecer el Perfil del Suelo con EMS de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge
Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora; (c) Realizar Diagnostico Preliminar con
Metodologia Fema 154 - Rapid Visual Screening de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge
Basadre Grohmann” - Distrito Florencia de Mora y finalmente (d) Verificar Derivas de
Entrepiso con Analisis Modal de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre

Grohmann” - Distrito Florencia de Mora

La Hipotesis General para esta investigacion es: El grado de Vulnerabilidad Sismica se
determina por procesos cuantitativos y cualitativos, de las cuales cada una posee parametros
y factores que miden su efectividad; Asimismo las Hipdtesis Especificas para esta
investigacion son: (a) ElI Ensayo de Esclerometria es una metodologia de orden No
Destructivo, empleados por su facilidad de ejecucion y su economia, en el control de los E.E.
de C.A. de todo un proyecto; (b) El Estudio de Mecanica de Suelos, permite determinar las
propiedades fisicas y mecénicas de un material, desarrollado por varios ensayos en
laboratorio con su respectiva norma; (c) La Ficha Fema 154, se emplea para correlacionar
las probabilidades de colapso de una edificacion respecto al puntaje de los criterios tales
como Sistema Estructural, Factores de Irregularidad en Planta como en Altura, Criterio
Sismico y el suelo en la cual se encuentra proyectado y finalmente (d) La Norma Técnica
Peruana E030 - 2018 "Disefio Sismorresistente™, establece los procedimientos para el analisis
de una edificacion, asi mismo se tienen que cumplir con todos los criterios basicos

establecidos en ella.



1.  MARCO TEORICO
Segun Castro (2019), en su indagacion realizada sobre la Metodologia Fema 154 — Rapid
Visual Screening, tuvo como objetivo aprender los pilares del PIVR ,establecido por FEMA.
Su investigacion es del Tipo CUALITATIVA, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion
y muestra corresponde a la infraestructura de Ing. Civil, Quimica, Hidraulica, el Edificio 80
y Ing. Mecénico-Eléctrica de la Universidad de Piura, correspondientemente a un muestreo
No Probabilistico. Como conclusion establece que Metodologia Fema 154 — Rapid Visual

Screening es un método rapido y facil de aplicar.

Segln Gameros (2015), en su investigacion realizada respecto al Modulo 780Pre tuvo
como propdsito comparar 3 opciones de Reforzamiento Estructural, para ello modelo la
estructura en el Software Etabs, analizando la estructura con el Andlisis de Fuerzas
Equivalentes y Analisis Modal aplicando los criterios constituidos en la Ntp. EO30 — 2014
“Diseno Sismorresistente”, y Ntp. E020 — 2006 “Cargas”, en base al ensanchamiento de las
columnas, relleno completo de Pafios con Tabiqueria y Arriostres laterales entre Columnas.
Su investigacién es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacién y
muestra corresponde a los 1 mddulo Tipico 780Pre, correspondientemente a un muestreo No
Probabilistico. Como resultados tenemos que la derivas acorde al médulo 780Pre sin reforzar
incumplen y exceden la normativa, por otro lado los refuerzos mejoran el comportamiento
sismico del mddulo en mencion. Como conclusion se establece que el Médulo 780Pre
incumple con los parametros minimos de la Ntp. E030 — 2018 “Disefio Sismorresistente”, y
que la opcion mas viable por criterios estructurales y arquitecténicos esta en base al refuerzo

con aletas.

Segun Hidalgo (2019), en su investigacion realizada en la I.E. 20475, tuvo como objetivo
diagnosticas con el método de Benedetti — Petrini, el grado de Vulnerabilidad Sismica, para
ello inspecciono los mddulos que conforman la 1.E. 20475 vy realiza calculos referentes al
método aplicado con apoyo del Software Etabs. Su investigacion es del Tipo Cuantitativo,
de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion y muestra corresponde a los 5 modulos de la
I.E. 20475, correspondientemente a un muestreo No Probabilistico. En sus resultados
encontramos la inspeccion al lugar de estudio y la aplicacion del método de Benedetti —
Petrini. Como conclusion establece que la muestra seleccionada para el método de Benedetti
— Petrini posee una Vulnerabilidad Alta, asi mismo posee Irregularidades e incumple con los

pardmetros minimos de la Ntp. E030 — 2018 “Disefio Sismorresistente” y Columna Corta.



Segun Llanos y Mora (2020), en su investigacion respecto al Modulo 780Pre - Octogonal,
tuvo como propédsito desarrollar un Reforzamiento Estructural Econdmico, para ello
desarrollo un modelo matematico, realizo un Anélisis Sismico Lineal con la Ntp E030 — 2018
“Disefio Sismorresistente”, Reestructuro la Planta como propuestas de reforzamiento y
finalmente Evalué que modelo era el mejor. Su investigacion es del Tipo Cuantitativo, de
Disefio Descriptivo — Simple, su poblacién y muestra corresponde al Modulo Apenkai de la
I.E.N3048, respectivamente un muestreo No Probabilistico. En sus resultados encontramos
que existe deficiencias en su estructuracion y que el analisis desarrollado al Modulo 780Pre
- Octogonal posee Irregularidades e incumple con los pardmetros minimos de la Ntp. E030
—2018 “Diseno Sismorresistente”. Como conclusion establece que la opcion mas viable para
su reforzamiento, es separar en 2 bloques y mejorar su rigidez, mediante placas de concreto

Armado.

Segln Machaca (2020), en su investigacion realizada en la I.E. 70558, tuvo como
objetivo realizar una evaluacién sismica y plantear un reforzamiento. Para ello realizo un
EMS, Ensayo de Esclerometria, Evaluacion Sismica por medio de Fema 154, anélisis Lineal
(Estatico y Dinamico), segun la Ntp. EO30 — 2018 “Disefio Sismorresistente”. Su
investigacion es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion y
muestra corresponde a los 2 mddulos representativos de la I.E. 70558, correspondientemente
a un muestreo No Probabilistico. En sus resultados encontramos el EMS por medio de 3
calicatas a las cuales se les ha realizado los ensayos de Granulometria, Porcentaje de
Humedad ,Limites de Atterberg y E. de Corte Directo; Ensayo de Esclerometria y Analisis
Lineal (Estatico y Dinamico), segun la Ntp. E030 — 2018 “Disefio Sismorresistente”. Como
conclusién establece que el terreno es acto, por medio del Ensayo por Esclerometro se
obtienen un valor de 210 Kg/cm? y 175 Kg/cm? para M1 y M2 correspondientemente, en
cuanto al analisis por software con aplicacion de la Ntp. E030 — 2018 “Disefio
Sismorresistente”, estos modulos estan al limite; asi mismo segiin Fema requieren de una
evaluacion mas detallada; en cuanto a su reforzamiento, el ensanchamiento de las columnas

en 5 cm mejoraria la rigidez de la estructura.

Segun Ortiz (2017), en su investigacion realizada en tres I.E. disefiadas con la Ntp. E030

—2006 “Disefio Sismorresistente”, tuvo como objetivo verificar la respuesta sismica con la



Ntp. E030 — 2016 “Disefno Sismorresistente”, para ello realizo el EMS, para obtener las
propiedades del terreno, asi mismo realizo el modelado analitico en el software Etabs. Su
investigacion es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion y
muestra corresponde a los 1 médulo representativo en la I.E. Juan Guerrero, Andrés de los
Reyes y Mercedes Indacochea, correspondientemente a un muestreo No Probabilistico. En
sus resultados encontramos que la cortante basal referente a la Ntp. E030 — 2006 “Disefio
Sismorresistente”, son inferiores a la Ntp. E030 — 2016 “Disefio Sismorresistente”. Como
conclusion se establece que la I.E. Mercedes Indacochea incumple con la deriva maxima se
propone mejorar su rigidez en base al Enchaquetado de las Columnas, y que la Ntp. E030 —

2016 “Disefio Sismorresistente”, tiene mas exigencias que la norma anterior.

Segun Pefia (2017), en su investigacion realizada respecto al Modulo 780Post en la I.E.
Rosa Flores de Oliva, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sismico, para ello
inspecciono el lugar de estudio, procedié a recolectar muestras para la determinacion del
EMS, realizando un andlisis Lineal (Estatico y Dinamico ) y No Lineal (Push - Over), en el
software Etabs. Su investigacion es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple,
su poblacién y muestra corresponde a los 1 modulo representativo en la I.E. Rosa Flores de
Oliva, correspondientemente a un muestreo No Probabilistico. En sus resultados
encontramos la verificacion de las derivas de entrepiso con la Ntp. E030 — 2018 “Disefo
Sismorresistente” y los ensayos de EMS. Como conclusion se establece que el Mdodulo
780Post en la I.E. Rosa Flores de Oliva, presenta un buen comportamiento sismico para el

Anélisis Lineal (Fuerzas Equivalentes y Modal ) y No Lineal (Push - Over).

Segun Pucuhuayla (2018), en su investigacion realizada respecto al Modulo 780Pre en la
I.E. Santa Rosa de Lima, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sismico con la
Norma Fema 356, ATC 40 ASCE y la Ntp. E030 — 2018 “Disefio Sismorresistente”, para
ello procedi6 con el modelado y un andlisis Lineal (Estatico) y No Lineal (Push - Over), en
el software Etabs. Su investigacion es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple,
su poblacién y muestra corresponde a los 1 modulo representativo en la I.E. Santa Rosa de
Lima, correspondientemente a un muestreo No Probabilistico. En sus resultados
encontramos la verificacion de las derivas de entrepiso con la Ntp. E030 — 2018 “Disefo
Sismorresistente” y puntos de desempefio segun Fema. Como conclusion se establece que el
Maodulo 780Pre en la I.E. Santa Rosa de Lima, presenta un mal comportamiento sismico en

estado No Lineal (Push - Over).



Segln Quiroz (2017), en su investigacion realizada sobre un Modulo 780Pre tipico, tuvo
como objetivo determinar la respuesta no lineal con la metodologia de Miranda. Su
investigacion es del Tipo Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion y
muestra corresponde a los 2 modulos de 2 y 3 Niveles localizados en Lima Metropolitana,
correspondientemente a un muestreo No Probabilistico. En sus resultados nos muestra el uso
del programa Sap2000 para el Analisis PUSHOVER y su comparacion con la Metodologia
con Miranda. Como conclusion se establece que el Mddulo 780Pre es inferior al desempefio

sismico del 780Post.

Segun Vera (2018), su investigacion realizada respecto al Modulo 780Post en la I.E.
Villa Maria, tuvo como objetivo verificar el comportamiento sismico, para ello inspecciono
el lugar de estudio, procedio a recolectar muestras para la determinacién del EMS, realizando
un analisis Lineal (Estatico y Dindmico), en el software Etabs. Su investigacion es del Tipo
Cuantitativo, de Disefio Descriptivo — Simple, su poblacion y muestra corresponde a los 1
modulo representativo en la I.LE. Villa Maria, correspondientemente a un muestreo No
Probabilistico. En sus resultados encontramos la verificacion de las derivas de entrepiso con
la Ntp. E030 — 2018 “Disefio Sismorresistente”, verificacion de la tabiqueria con la Ntp.
E070 — 2006 “Albaiileria”, y verificacion de la tabiqueria con la Ntp. E060 — 2006
“Concreto Armado” y finalmente los ensayos de EMS. Como conclusion se establece que el
Médulo 780Post en la |.E. Villa Maria, presenta un buen comportamiento sismico y cumple

con los estandares actuales de la normativa peruana.

Segun Zambrano (2017), en su investigacion realizada, tuvo como objetivo comparar los
Ensayos de Esclerometria y los Ensayos de Diamantina, para ello inspecciono los médulos
que conforman la L.E. 20475 y realiza calculos referentes al método aplicado con apoyo del
Software Etabs. Su investigacion es del Tipo Aplicada, Explicativo y Finalmente
Comparativo de Disefio Transversal, su muestra corresponde a 18 ensayos de esclerometria
como también para el ensayo de Diamantina — de acuerdo a las normas ASTM C805M-132
y ASTM C42M-13 de los jirones Brasil, Cajamarca y Portugal, correspondientemente a un
muestreo No Probabilistico. En sus resultados encontramos el proceso y criterios aplicados
por medio del ensayo de esclerometria y ensayo de diamantina. Como conclusion establece
que los resultados provenientes del ensayo de esclerometria con la marca Forney L.P. son

56.98% mayores que la resistencia especificada en el Plano.



Para darle un sustento tedrico a la problematica que se esta investigando, revisaremos a

continuacion algunos conceptos relacionados al tema de investigacion, tales como:

“El habito nacional en la conservacién de la infraestructura estudiantil se limita al
desarrollo de proyectos de control en edificaciones deterioradas por terremotos” (Silva,
2012). Asi mismo no hay data procesada respecto a dafios ocasionados por sismos a las

Instituciones Educativas. (Astorga, 2006)

Los sismos més severos que afectan a los proyectos de ingenieria, son los de origen
tectonico, asi mismo el efecto sobre suelos blandos es mas perjudicial que los suelos rigidos.
(Bazan y Meli, 1985).

Las Estructuras Irregulares muestran un desempefio sisimico Inferior que las Estructuras
Regulares, peor aun cuando a ello se le suma el efecto de Columna Corta, por estas razones
la Ntp. EO30 — 2018 “Disefio Sismorresistente”, establece condiciones para asegurar la
filosofia sismorresistente, para las Edificaciones Esenciales poseen méas exigencias que las
demas. (Mufioz, 2020).

El desarrollo de Convergencia de la Placa de Nazca y Sudamericana es responsable de la
actividad sismica en el litoral peruano, dando mayores actividades sismicas en la zona
costera, causando dafios a todas la infraestructuras y evidenciando cuales presentan errores.
(Tavera, 2017)

La Ntp. E020, establece los criterios y cargas minimas de toda edificacion. Las cargas
Muertas o Inertes forman parte de la edificacion (Peso Propio, Acabados, etc.), en cuanto a
las cargas vivas o0 sobrecarga (S/c), se le incorporan en base al uso del espacio a usar.
(Bartolomé, 1998)

El Peligro sismico o0 Amenaza Sismica , se delimita como un factor de riesgo externo de
un sujeto, el cual depende de la severidad del terremoto, la distancia epicentral, pero
principalmente las caracteristicas del terreno, la topografia del lugar, etc.(Alva y Castillo,
1993)

Vulnerabilidad Sismica, es una cualidad propia de la estructura, que puede comprenderse
como propension esencial de un componente o conjunto de componentes expuesto a ser
forzado o ser capaz a padecer deterioro, ante la salida de un acontecimiento sismico
determinado. (Cérdova, 2014)



Principales razones de los Dafios producidos en Centros Educativos: Colegios
construidos con anterioridad al afio 1997 y que no han sido evaluadas, ni reforzadas
considerando la normatividad vigente; No se ha evaluado correctamente las condiciones
geotécnicas de los suelos de fundacion; Deficiencias en la Configuracion Estructural;
Deficiencias en los procedimientos Constructivos; Elementos no Estructurales sin
Proteccion; Deterioro Gradual de las Edificaciones generando el Efecto de Falla Progresiva.
(Irala, 2020)

Segun ICG (2019), el ensayo de Esclerometria es un método “No Destructivo”, la cual
tiene la finalidad de evaluar la uniformidad del concreto in situ, asi mismo Ernst Schmidth
establecio curvas de correlacion en laboratorio, para aproximarse mediante abacos al disefio
real del concreto. Este método es econdmico y fécil de operar, lo que permite hacer muchos

ensayos en un corto tiempo con escasos medios auxiliares

El EMS, introduce temas importantes como la indagacién de las propiedades mecanicas
del terreno explorado. El objetivo del Estudio de mecénica de suelos es estudiar el
comportamiento del suelo para ser usado como material de construccion o como base de
sustentacion de las obras de ingenieria. (AQUIYS, 2012)

Con la Evaluacién Sismorresistente se verifica los fases de desempefio en contraste con
el Reglamento, teniendo en cuenta el peligro sisimico y el uso de la edificacion. Las
Edificaciones Esenciales, son proyectos estructurales que permanecen en operacion frente a
emergencias, se pueden usar como refugio para la atencion de la poblacién y a la vez poder

preservar su salud de los mismos. (Lopez, 2014)

Existen métodos de inspeccion y puntaje que catalogan la deficiencias de un proyecto,
para indicar un indice de Vulnerabilidad asociadas a curvas de probabilidad, sin embargo
para edificaciones de gran importancia es mejor emplear un procedimiento analitico, las
cuales se determinan en estado Lineal y No Lineal, en el primer caso indican la relacion
demanda — capacidad de los elementos, con estados de carga Estaticas o Dinamicas; en
cambio la otra forma considera mecanismos de falla en cada elemento, lo cual lo hace més
exacto. (Safina, 2003)

Segiin FEMA 154 (2015), El método “Fema 154 - Rapid Visual Screening”, es un método
cualitativo, que sirve para la identificacion y evaluacion de edificaciones, basado en un Score

Basico, para poder determinar si es necesario hacer un estudio mas profundo y detallado. Y



con ello correlacionar las probabilidades de colapso de la edificacion frente a su desempefio
probabilistico de un sismo. Este utiliza una metodologia justificada en una encuesta y un
formulario de recopilaciéon de datos, esto nos tomara un aproximado de quince a treinta
minutos por edificacion dependiendo la envergadura que esta tenga, la cual consta en llenar
los formularios basdndonos en la observacion visual de la edificacion tanto como exterior
como interior. Este formulario consta de dos paginas que nos permite documentar los datos
de identificacion de la edificacion, incluido el tamafio y uso, un retrato de la edificacion,
bocetos y recopilacion de las informaciones pertinentes relacionadas con el desempefio

sismico.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

Finalidad : Aplicada, soluciona problemas practicos.
Caracter : Descriptivo, busca describir los fendmenos.
Naturaleza : Cuantitativo, emplea metodologia analitica.
Temporalidad : Transversal, se desarrolla en un momento dado.

3.1.2 Disefio de Investigacion
El método a emplear es Descriptivo — Simple, de orden no experimental; dado que la

variable sera analizada (Observacion), en su estado actual, mientras procesamos la data para

(o) [o

M 1= Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann”

culminar con la investigacion:

O1= Evaluacion Sismica

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Vulnerabilidad Sismica (Cuantitativa)

Definicion Conceptual: Se define como “el limite en el que se sobrepasa el grado de
reserva o el nivel de capacidad de respuesta previsto disponible ante una amenaza sismica

conocida”.(Alonso, 2014)

Definicion Operacional: Se identifica las propiedades mecanicas de la estructura y del
Terreno, posteriormente se realiza la Pre-Evaluacion en Base a Juicio de Expertos y
Finalmente (si lo amerita), con la Norma Sismorresistente (E030), se hace un analisis mas

exhaustivo.

Indicadores:

Para el Ensayo de Esclerometria, tenemos: Estimacion F’c EE (Kg/cm? - Razén).
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Para el EMS, tenemos: Porcentaje de Humedad (% - Razon), Analisis Granulométrico
(% - Razon), Ensayo de Densidad Maxima y Minima (Gr/cm3 - Razon), Gravedad Especifica

(% - Razdn) y finalmente el ensayo de Contenido de Sales Solubles (% - Razdn).

Para Fema 154 — Rapid Visual Screening, tenemos: Tipo de Edificacion (Glb. -
Nominal), Irregularidad (Planta / Vertical) (Glb. - Nominal), Criterio Sismico (Glb. -
Nominal), Tipo de Suelo (Glb. - Nominal) y finalmente Comentarios (Glb. - Nominal).

Para el Analisis Modal , tenemos: Derivas de Entrepiso (Drift) (Glb. - Razdn).

3.3. Poblacion y Muestreo

La poblacidn esta constituida por toda la infraestructura educativa de la I.E. 80818.

La muestra estd constituida por el M1, M2 y M3, dado que sus instalaciones poseen
multiples factores que los hacen susceptibles a eventos sismicos, en cuanto a los demés
maodulos fueron excluidos al criterio del investigador, como también los Pabellones A y D,
que fueron inaugurados en 2018 mediante el Proyecto de “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA 1.E.80818 Jorge Basadre Grohmann, Distrito de
Florencia de Mora — Trujillo — La Libertad” en la Etapa I, II y III, por lo tanto, para esta
investigacién se considerd un muestreo no probabilistico, dado que los médulos a investigar

son seleccionados a criterio del investigador.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Como TECNICA empleada en el desarrollo de esta investigacion, se usé la
OBSERVACION DIRECTA, de las cuales los instrumentos empleados estan especificados
en la GUIA DE OBSERVACION para cada objetivo planteado en esta investigacion, tales
como Ficha Fema 154 — Rapid Visual Screening, Ficha de Esclerémetro, Ficha de EMS para
el ensayo de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127), Andlisis Granulométrico (Ntp.
339.128), Limites liquido y Plastico (Ntp. 339.129), Peso Especifico Relativo de Solidos
(Ntp. 339.131), Clasificacion Unificada de Suelos - SUCS (Ntp. 339.134), contenido de
Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad Especifica (ASTM D-854) y
Densidad Maximay Minima (ASTM D 2424 — ASTM D 4254) , son establecidos en el EMS

y finalmente la Ficha de Evaluacion de Estructuras. (Diagnostico)

Respecto a la validacion y confiabilidad de los datos automatizados, los productos de la
empresa Computers and Structures, Inc. (CSI); SAP2000, CSIBridge, Etabs, Safe y
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PERFORM-3D; estan respaldados por mas de 30 afios de investigacion y desarrollo, con los
cuales se han analizado y disefiado proyectos de gran envergadura, Asi mismo los
investigadores estan calificados para procesar los datos en la herramienta Etabs; gracias a los
seminarios de actualizacion profesional para el manejo del software en mencién. Por ello
mismo, la validacion tomada para esta investigacion esté siendo autentificada por el Juicio

de Expertos, las cuales consideran aplicable para nuestra investigacion.

3.5. Procedimientos

Ensayo de Esclerometria, se empezara evaluando el concreto por ensayo de esclerometria
o también denominado martillo de rebote, que a diferencia del ensayo de Diamantina o
Ensayo a Compresion de Cilindros es un ensayo no destructivo que le otorga una ventaja
significativa al momento de evaluar la resistencia a compresion del concreto de los elementos
estructurales debido a su facilidad de aplicacion, costo de adquisicion y no altera la
funcionalidad de la estructura, asi mismo existe una relacion directa de la dureza superficial
del concreto y la resistencia real que posee, sin embargo a factores propios en la ejecucion
del proyecto esta tiende a alterarse. Para realizar el ensayo se tiene que dejar un area cuadrada
de 20cm por lado, libre de impurezas y dividirla en 16 partes, en la zona a evaluar, para
obtener pequefias regiones de 5cm de lado. Usar el esclerémetro en cada parte y llevar los
datos a una plantilla, teniendo en cuenta la descripcion del area de ensayo, tipo y numero de
serie del martillo, edad, localizacién y los valores y localizaciones de rebote que han sido
eliminadas. Finalmente se proyecta en una hoja de calculo y se realiza un analisis estadistico,
descartando los valores superiores e inferiores en 7 unidades respecto al promedio como
también aquellas lecturas que de alguna forma han sido alterados por la condicién de su

ubicacién, dejando con un minimo de 10 lecturas.

Estudio de Mecanica de Suelos, la etapa de Trabajos de campo, consiste en la extraccion
de material de las calicatas, que permitan la exploracion directa de la zona de estudio,
posteriormente las muestras extraidas se llevan a laboratorio para examinarlas, los cuales
estan conformados por el ensayo de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127), Analisis
Granulométrico (Ntp. 339.128), Limites liquido y Plastico (Ntp. 339.129), Peso Especifico
Relativo de Solidos (Ntp. 339.131), Clasificacion Unificada de Suelos - SUCS (Ntp.
339.134), contenido de Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad
Especifica (ASTM D-854) y Densidad Maxima y Minima (ASTM D 2424 — ASTM D 4254).
PRONIED (2020)
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Fema 154 — Rapid Visual Screening, se emple6 el Método ATC 20 Rapid Visual
Screening — Fema P154; metodologia preliminar basdndose en la puntuacién contemplando
las irregularidades, suelo y el criterio sismico; dando como resultado que requiere una

evaluacion mas detallada, para ello se tiene que inspeccionar

Analisis Modal , se procede a identificar los parametros sismicos, tales como el factor de
Zona, parametros de Sitio, factor de Amplificacion Sismica, Categoria de Edificacion, factor
de uso y el coeficiente de reduccion de la fuerza sismica, asi mismo se traza el bosquejo en
CAD de la Infraestructura educativa para luego proyectarlo en un software de analisis y
disefio estructural, en este caso se empled EtabsV16 de la familia de Computers and
Structures, Inc. Para ello se inicia definiendo el codigo de disefio a emplear ACI 318-08, que
adaptandolo a nuestra normativa E060 se modifican sus parametros de reduccion de
resistencia, asi mismo se definen las propiedades mecéanicas de los elementos a usar, las
secciones de las columnas ,vigas y tabiqueria a emplear que se ubicaran segun la distribucién
arquitectonica y las cargas a emplear como la carga muerta, carga viva, peso propio y la
carga de sismo, teniendo en cuenta la direccion y la excentricidad en la que se analizara la
infraestructura; posteriormente se asignan las cargas de servicio y cargas ultimas que se
tomaran en cuenta en el analisis Estatico y Dinamico para obtener la cortante basal, el analisis
de irregularidades, desplazamientos de entrepiso, formas modales, periodos y porcentajes de

participacién modal.

3.6. Método de Andlisis de Datos
Ensayo de Esclerometria, se procesara en Excel; acorde a los parametros establecidos en
la Normativa NTP 339 - 181 y ASTM. C 805M-13a; mediante Graficos.

Estudio de Mecéanica de Suelos, los ensayos de Contenido de Humedad (Ntp. 339.127),
Andlisis Granulométrico (Ntp. 339.128), Limites liquido y Plastico (Ntp. 339.129), Peso
Especifico Relativo de Solidos (Ntp. 339.131), Clasificacion Unificada de Suelos - SUCS
(Ntp. 339.134), contenido de Sales Solubles Totales en Suelos (Ntp. 339.152), Gravedad
Especifica (ASTM D-854) y Densidad Maxima y Minima (ASTM D 2424 — ASTM D 4254),

estan procesados en Excel y mostrados en Gréaficos

Fema 154 — Rapid Visual Screening y Analisis Modal , los datos obtenidos seran

analizados por medio de Graficos.
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3.7. Aspectos Eticos
Los datos obtenidos por software no seran modificados o alterados a favor o en contra de

la investigacion, por lo que lo constituye como una investigacion 100% veraz, por lo que en

el andlisis respetara las normativas vigentes.

IV. RESULTADOS

Estimacion F’¢c Columnas

Grafico 1. Resistencia F’c de Ensayo de Esclerometria
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310.07 Kg/cm?
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300.00
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295.00

290.00

285.00
Modulos Analizados

Fuente: Desarrollado por los Investigadores
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Interpretacion de resultados: La Resistencia F’c de EE Promedio del ensayo de
esclerometria (Martillo de Rebote Schmidt), para el Mddulo 1 es de 309.11 Kg/cm?, Mddulo
2 es de 296 Kg/cm? y para el Mddulo 3 es de 310.07 Kg/cm?. Estos valores referentes al
disefio de Mezclas (210 Kg/cm?), representan un 47.19% , 40.95% y 47.65% adicional para
M1, M2 y M3 correspondientemente.

Estudio de Mecanica de Suelos

Ensayo Contenido de Humedad

Gréfico 2. Porcentaje de Contenido de Humedad de las muestras Extraidas

Eel
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1 2 3

Calicatas Realizadas

B profundiad 1.50m ™ Profundidad 3.00 m

Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: Se realizaron 3 calicatas para determinar el contenido de

humedad, dando como resultados que; a la profundidad de 1.50m se tiene 12.21% de
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Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene 15.33% de Humedad para la Calicata C1; a
la profundidad de 1.50m se tiene 12.55% de Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene
13.66% de Humedad para la Calicata C2 y finalmente a la profundidad de 1.50m se tiene
12.32% de Humedad y a la profundidad de 3.00m se tiene 13.97% de Humedad para la

Calicata C3.

Ensayo Granulomeétrico por tamizado
Gréfico 3. Porcentaje de Finos, Arenas y Gravas de las muestras Extraidas

B Finos Arenas Gravas
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: De la extraccion de las muestras de las calicatas para la
elaboracion del Estudio de Mecanica de Suelos para este ensayo de Granulometria por
Tamizado, se tiene que; la muestra para la calicata C1 contiene 2.96% Finos, 90.16% Arenas
y finalmente 6.88% Gravas; la muestra para la calicata C2 contiene 2.61% Finos, 91.10%

Arenas y finalmente 6.29% Gravas y finalmente la muestra para la calicata C3 contiene 3.18
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% Finos, 90.13% Arenas y finalmente 6.69% Gravas, para una muestra de 1989.62gr,
1952.011 y 2043.27gr correspondientemente.

Ensayo Densidad Maxima y Minima

Grafico 4. Densidad Maxima y Minima de la muestra Extraida
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En el grafico adjunto se muestra los valores
correspondientes a la densidad maxima y minima de una muestra extraida en la Calicata C1,
dando valores tales como 1.52 Gr/cm3y 1.38 Gr/cm3 correspondientemente.

Ensayo Gravedad Especifica

Gréfico 5. Contenido de Gravedad Especifica de los Solidos
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En el gréfico adjunto se muestra los resultados de
laboratorio del ensayo de contenido de Gravedad Especifica de los sélidos en 3 calicatas
realizadas a 2 diferentes profundidades, en la calicata C1 a una profundidad de 1.50m esta
posee un valor de 2.68 Gr/cm?3 mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor
de 2.69 Gr/cm3, en la calicata C2 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 2.69
Gr/cm3 mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 2.66 Gr/cm3 y
finalmente en la calicata C3 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 2.68 Gr/cm?

mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 2.67 Gr/cm3,

Ensayo Contenido de Sales Solubles Totales

Gréfico 6. .Contenido de Sales Solubles
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Interpretacion de resultados: En el grafico adjunto se muestra los resultados de

laboratorio del ensayo de contenido de sales solubles totales en 3 calicatas realizadas a 2

diferentes profundidades, en la calicata C1 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor

de 1.06% mientras que a una profundidad de 3.00m esta posee un valor de 1.14%, en la

calicata C2 a una profundidad de 1.50m esta posee un valor de 1.03% mientras que a una

profundidad de 3.00m esta posee un valor de 1.06% y finalmente en la calicata C3 a una

profundidad de 1.50m esta posee un valor de 0.99% Gr/cm? mientras que a una profundidad

de 3.00m esta posee un valor de 1.09%

Fema 154 — Rapid Visual Screening

Tablal. Diagnostico Pre — Evaluacién Fema 154 - Rapid Visual Screening
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Modulo Diagnostico

M1 Requiere Evaluacion Mas Detallada
M2 Requiere Evaluacion Mas Detallada
M3 Requiere Evaluacion Mas Detallada

Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En la tabla adjunta se muestra los resultados con la
metodologia Fema 154 - Rapid Visual Screening, de las cuales los médulos seleccionados,
poseen Vulnerabilidad en sus instalaciones ante eventos sismicos, dado que son inferiores al
puntaje bésico de S0=2, por lo cual, el diagnostico para estos mddulos es realizar un

Evaluacion mas detallada.
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Andlisis Modal — E030 2018 “Disefio Sismorresistente”

Gréfico 1. Derivas de Entrepiso en Direccion XXy YY con 210Kg/cm2 en M1

0.00Q0 0.0000

—®— Drift XX

Drift YY
0.00Q0 0.0000 Restriccidon XX

Restriccidon YY

Drift

Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En la grafico adjunto se presenta las derivas
correspondientes para M2, en direccion XX y YY con sistema estructural a Porticos de
Concreto Armado y Albariileria Confinada correspondientemente, dando como resultados
que en cualquiera de la direccion de Analisis, estan sobrepasando la restriccion de la Tabla
N11 “Limites para la distorsién de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el limite o restriccién
para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albafiileria es
de 0.005
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Modelo Analitico del M6dulo M1

Figura 1.

Fuente: Desarrollado por los Investigadores
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Gréfico 2. Derivas de Entrepiso en Direccion XXy YY con 210Kg/cm2 en M2
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Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En la grafico adjunto se presenta las derivas
correspondientes para M2, en direccion XX y Y'Y con sistema estructural a Porticos de
Concreto Armado y Albafiileria Confinada correspondientemente, dando como resultados
que en cualquiera de la direccidon de Analisis, estan sobrepasando la restriccién de la Tabla
N11 “Limites para la distorsion de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el limite o restriccion
para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albafiileria es
de 0.005
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Figura2. Modelo Analitico del M6dulo M2

Fuente: Desarrollado por los Investigadores
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Grafico 3. Derivas de Entrepiso en Direccion XXy YY con 210Kg/cm2 en M3

0.0000 0.0000

—®— Drift XX
Drift YY

Restriccion XX
0.000@' 0.0000
Restriccidon YY

0 0 Drift

Fuente: Desarrollado por los Investigadores

Interpretacion de resultados: En la grafico adjunto se presenta las derivas
correspondientes para M2, en direccion XX y YY con sistema estructural a Porticos de
Concreto Armado y Albafiileria Confinada correspondientemente, dando como resultados
que en cualquiera de la direccion de Analisis, estan sobrepasando la restriccion de la Tabla
N11 “Limites para la distorsion de Entrepiso”, (E030 2018), en donde el limite o restriccion
para sistemas estructurales basados en Concreto Armado es de 0.007 y para Albafiileria es
de 0.005.
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Figura3. Modelo Analitico del M6dulo M3

Fuente: Desarrollado por los Investigadores
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V. DISCUSION

La norma técnica E030 — 2018 “Diseflo sismorresistente”, establece los criterios minimos
para el anlisis de edificaciones; asi mismo deberia tener en cuenta el proceso de evaluacion
sismica para edificaciones ya establecidas, y mas aun cuando se trata de EDIFICACIONES
ESENCIALES, existen metodologias externas, las cuales han tratado de acondicionar sus
parametros al Reglamento Nacional de Edificaciones, pero aun asi estan carecen de validez
total; por ejemplo Fema 154 — Rapid Visual Screening, proviene de EE.UU. , sin embargo
por su facil aplicacion se usa para determinar el grado de vulnerabilidad sismica en nuestro
pais, sin embargo sus pardmetros en la cual esta basado esta metodologia corresponden a las
experiencias de su pais; ademas el sistema de albafileria el cual se basan la mayoria de las
edificaciones en Per(, no esta contemplado en esta metodologia, por ejemplo Castro (2019)
, cuando le toco evaluar a los modulos de albafileria, prefirio no aplicar el método, sin
embargo sin consideraba los demas sistemas estructurales, se podo haber concluido que si

requiere un estudio de vulnerabilidad més detallado, como también usar su criterio.

28



VI. CONCLUSIONES

Primero, se logrd estimar la resistencia F’c de EE, dando una resistencia promedio de
305.06 Kg/cmz, respecto al disefio de mezclas de 210 Kg/cm? (Especificacion Plano) se tiene
un 45.27% adicional, para un disefio de mezclas de 245 Kg/cm? se tiene un 25.51% adicional
y para un disefio de mezclas de 280 Kg/cm? se tiene un 8.95% adicional. Asi mismo estos
valores pudieron ser influenciados por varios factores, tales como Calibracion del Equipo,

Caracteristicas propias del Concreto, mala practica, etc.

Segundo, se logré realizar el EMS, dando como resultados para el Ensayo de Contenido
de Humedad, teniendo un valor promedio de 13.34%; Ensayo de Analisis Granulométrico
por Tamizado, el porcentaje de finos corresponde a 2.917%, el porcentaje de Arenas
corresponde a 90.463% Yy finalmente el porcentaje de Gravas corresponde a 6.62%; Ensayo
de Densidad Maxima y Minima, teniendo un valor maximo de 1.52 Gr/cm3 y un valor
minimo de 1.38 Gr/cm3; Ensayo de Gravedad Especifica, teniendo un valor promedio de

2.673 Gr/cm?3 y para el Ensayo de Sales Solubles, teniendo un valor promedio de 1.062% .

Tercero, se logro Aplicar la Metodologia Fema 154 — Rapid Visual Screening, dando
como resultados que requiere una evaluacién mas detallada, dado que los valores obtenidos

no sobrepasan el puntaje basico.

Cuarto, se logro determinar el Analisis Modal , estableciendo que los médulos analizados
presentan problemas en su estructuracién , patologias, Columna Corta e Irregularidades que
incitan a un mal desempefio sismico, asi mismo sobrepasan las derivas maximas permitidas
en la EO30 — 2018 “Diseno Sismorresistente” (C.A.= 0.007 y Albaiiileria=0.005). En el
desarrollo de este proceso de andlisis, en la norma se encontraron que hay ciertas
inconsistencias que lo hacen vulnerable, tales como el Art.14 “Concepcion Estructural
Sismorresistente”, Art. 3.3 “Categoria y Sistemas Estructurales”, Art. 3.7 “Restricciones a
la Irregularidad”, Art. 5.2 “Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles” y asi mismo
en la norma en el Anexo | — Etapa 4 — Paso 15 “Restricciones a la Irregularidad”, que relata

que de no cumplir con la normativa se tiene que REESTRUCTURAR.
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VII. RECOMENDACIONES

Primero, realizar Ensayos de Diamantina, para comprobar la resistencia de todos los

elementos estructurales; tales como Columnas, Vigas, Placas, Zapatas, Muros de Contencién

Segundo, Aplicar Método PUSHOVER (analisis Estatico No Lineal), para revisar la

capacidad maxima de la estructura y los mecanismos de falla.

Tercero, Se requiere una Ficha o Metodologia de Evaluacion més propia de los sistemas
estructurales en Per(, para una evaluacion rapida en Instituciones Educativas, que

contemplen maltiples variables acorde a las Normas y sus parametros.
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Investigacion:

“Evaluacioén de la Vulnerabilidad Sismica de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito

Florencia de Mora”

Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad| Escala de
Medicion
Ensayo de Estimacion F'c EE Kg/cm? Razon
Esclerometria
Se identifica las Contenido de Humedad % Razon
propiedades P - 0 .
mecanicas de la Andlisis Granulométrico % Razon
estr_IL_Jctura y del Estudio de Mecanica | Ensayo de Densidad Maxima Y | Gr/cm? Razon
erreno o
; : de Suelos Minima
§e_def|ne como el posteriormente se % Razoén
limite en el que se | realiza la Gravedad Especifica % Razd
sobrepasa el Pre-Evaluacién en . 0 azon
grado de reserva o el Base a Juicio de Contenido de Sales Solubles
nivel Expertos y . . .
de capacidad de Finalmente (si lo Tipo de Edificacion Glb. Nominal
respue_sta . . amef'ta)’ conlla Norma Irregularidad (Planta / Vertical) Glb. Nominal
previsto disponible Sismorresistente
ante una amenaza (E030), se hace un Criterio Sismico Glb. Nominal
Vulnerabilidad| sismica conocida. analisis mas Fema 154 - Rapid ) )
Sismica (Alonso, 2012) exhaustivo. Visual Screening Tipo de Suelo Glb. Nominal
Comentarios Glb. Nominal
Andlisis Modal
Derivas de Entrepiso (Drift) Glb. Razon

Fuente: Ejecutado por los Investigadores
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Formulacién de Problema

Objetivos

Hipotesis

Como realizar la Evaluacion de la Determinar Grado de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Sismica de la
Institucion

General ey cativa N°80818 “Jorge Basadre

Grohmann” - Distrito Florencia

de Mora

Sismica de la

Institucion Educativa N°80818 “Jorge
Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia de
Mora

¢ Sera posible emplear el ensayo de Estimar la Resistencia Superficial del

esclerometria para estimar la
resistencia del
Especifico Concreto de la Institucion Educativa
1 N°80818
“Jorge Basadre Grohmann” - Distrito
Florencia de Mora?

¢ Sera posible establecer el Perfil de
Suelo con el EMS de la Institucion
Especiﬁco Educativa N°80818
2 “Jorge Basadre Grohmann” - Distrito

Florencia de Mora?

Concreto

Endurecido por Ensayo de Esclerometria

de la
Institucion Educativa N°80818 “Jorge
Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia de
Mora
Establecer el Perfil del Suelo con EMS
de la
Institucién Educativa N°80818 “Jorge
Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia de
Mora

El grado de Vulnerabilidad Sismica se

determina por procesos cuantitativos y

cualitativos, de las cuales cada una

posee parametros y factores que
miden su efectividad

El Ensayo de Esclerometria es una
metodologia de orden No Destructivo,
empleados por su facilidad de ejecucién
y su economia, en el control de los E.E.
de C.A. de todo un proyecto.

El Estudio de Mecéanica de Suelos,
permite determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas de un material,
desarrollado por varios ensayos en
laboratorio con su respectiva norma.
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¢ Sera posible utilizar la Metodologia

Fema 154
Especifico - Rapid Visual Screening en de la
3 Institucion Educativa N°80818 “Jorge
Basadre Grohmann” - Distrito Florencia
de Mora?

¢, Como determinar las derivas de
Entrepiso con el Analisis Modal
Espectral de la Institucién Educativa
N°80818 “Jorge Basadre Grohmann” -
Distrito Florencia de Mora?

Especifico
4

Realizar Diagnostico Preliminar con
Metodologia
Fema 154 - Rapid Visual Screening de
la
Institucién Educativa N°80818 “Jorge
Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia de
Mora

Verificar Derivas de Entrepiso con
Andlisis
Dinamico Modal Espectral de la
Institucion
Educativa N°80818 “Jorge Basadre
Grohmann” - Distrito Florencia
de Mora

La Ficha Fema 154, se emplea para
correlacionar las probabilidades de
colapso de una edificacién respecto al
puntaje de los criterios tales como
Sistema Estructural, Factores de
Irregularidad en
Planta como en Altura, Criterio Sismico y
el suelo en la cual se encuentra
proyectado.
La Norma Técnica Peruana E030 - 2018
"Disefio Sismorresistente", establece los
procedimientos para el analisis de una
edificacion, asi mismo se tienen que
cumplir con todos los criterios basicos
establecidos en ella.

Fuente: Ejecutado por los Investigadores

Figura 4.

Herramientas para el Ensayo de Esclerometria
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Fuente: Ejecutado por los Investigadores
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Figura 5. Estadistica Estudiantil de la I.E. JBG N80818 - Primaria
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Figura 6.
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CARTA DE PRESENTACION

Presente
Asunte;  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarse con usted para expresarle mi saludo y asi mismo. hacer de su
conocimiento que siendo estudiante del programa académico de Ingenieria Civil de la UCV, en la sede
Trujillo, validar los instrumentos con los cuales recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar
mi proyecto investigacion y con la cual optare el grado de Ingeniero Civil.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Evaluacién de la Vulnerabilidad
Sismica de la Institucion Educativa N°80818 “Jorge Basadre Grohmann™ - Distrito Florencia de
Mora™ y sieado imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted especializado @l tema, ante su
connotada experiencia en temas y/o investigacion,

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi cordial respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente,

Atentamente.
Br. Arana Quispe, Angel Eduardo (Oreid.org/0000-0001-7595-3488)
Br. Rios Sierra, Christian Alex (Oreid.org/0000-0003-1023-9034)
Firma
Apellidos y nombre:

DNI:
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Fuente: Modificado de Ficha de Evaluacion Estructural - Msc. Ing. Edisson Alberto Moscoso Alcantara
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Figura 7. Estudio de Mecanica de Suelos

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE FUORENCIA DE MORA

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA I.E.
N2 808 | & JORGE BASADRE GROHMANN, DISTRITO DE
FLORENCIA DE MORA, PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD
LA LIBERTAD”

CO=20mM=-OME® O=0C-0OM
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SOLICITADO : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

PROYECTO | *MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA 1L E,
80818 “JORGE BASADRE GROHMANN® DISTRITO DE
FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD®

LUGAR

Distrito . Florencia de Mora

Provincia : Trujilio,

Departamento : La Libertad,

DICIEMBRE DEL 2015
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION DEL PROYECTO
“"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE. N* 1705 CORAZON
DE JESUS, DE LA LOCALIDAD DE LAREDO, DEL DISTRITO DE LAREDO, PROVINCIA DE
TRUJILLO - LA LIBERTAD"

1.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El Proyecto denominado “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I. E. 80818
"JORGE BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD", se encuenira ubicado en el Distrito de Florencia de Mora, Provincia de Trujillo,
Departamento de La Libertad.

2. El Sub suelo esta conformado de la sigulente manera:

0.00 - 3.00 m. sigue una secuencia de arenas pobremente graduadas (SP), de color beige a marrdn
oscuro, de compacidad suelta a media (Dr=50.00%,N=8 a N=24) de poca plasticidad y humedad. No
se nola la presencia del Nivel de Aguas Frealicas (NAF) a Ia profundidad explorada.

3. En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y regisiros estratigraficos y
caracleristicas de las eslructuras, se recomienda cimentar en el material conformado por Arena
Pobremente Graduada (SP), de poca humedad de estado de compacidad suelta a media a una
profundidad de cimentacién minima Df = 1.60 m. para Cimientos Corridos y Df = 1.70 m. para
Cimientos Cuadrados con respecto a la superficie actual del terreno, apoyandose siempre en el
terreno natural,

4. Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, se
recomienda utilizar una cimentacion superficial, tal como Cimentacion Corrida Armada y Zapatas
conectadas con Vigas de Cimentacién en ambas direcciones.

5. La Capacidad Portante Admisible del terreno a las profundidades de cimentacidn minima indicadas es
de 0,966 kg/cm2 para Cimientos Corrido, y 1.117 kg/cm2 para Cimientos Cuadrados.

6. El Asentamiento Total es de aproximadamente 1.875 cm, que es menor de 1"(2.54 cm) recomendado
para este tipo de estructuras, por lo tanto no se presentaran problemas por asentamiento,
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7. De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificacion E-030 Disefio Sismoresistente y el
predominio del suelo de la cimentacion, se recomienda adoptar en los analisis sismo-resistente de
las edificaciones, los siguientes parametros

Factor de zona: Z = 0.45
Factor de amplificacion del suelo: S = 1.10
Periodo que define la Plataforma del espectro: Tp=1.0"

8. El subsuelo de actividad de cimentacion no esta sujeta a socavaciones ni deslizamientos, asl como
no se ha encontrado evidencias de hundimiento ni levantamientos en el terreno. Asi mismo la
geodinamica externa en el area de estudio no presenta en la actualidad rlesgo alguno como posibles
aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra, inundaciones, etc,

9. En la zona del Proyecto no se puede nolar la presencia del Nivel de Aguas Freaticas a la profundidad
de 3.00 m, En dicha zona se presenta una geologia variada. Para el caso que se nole la presencia
del N.AF. se recomienda Disefar un Sistema de Drenaje Superficlal para poder evacuar el agua de
filtracion y evitar que esta agua vaya hacia las cimentaciones de las edificaciones y puedan causar
dafios posteriores. También este drenaje superficial permitira facilitar el proceso constructivo de las
cimentaciones y posteriormente confrolar el ingreso de agua subterrdanea una vez construida las
estructuras.

10, En el Perfil Estratigrafico del suelo, se nota la presencia de material de refleno en estado suelto
conformado por material orgénico y basura, sugerimos efiminar dicho material y reemplazario por
un material mas estable que puede ser Afirmade Compactado en capas de 20 cm.

11. Para la zona de estudio se puede notar los sigulentes Parametros Dindmicos del suelo de
cimentacion;

Modulo de Paisson (u) =0.25
Médulo de Elasticidad (E) =220.00 kg/em2
Moédulo de Poisson (G) = 88.00 kgicmz

12, Los Ensayos de Analisis Quimico indican lo siguiente:

Pagina 6 de 44



Provecte w Comsérincoion de Obnts Crovles
Latoratoriv de Control
on Ingenieria de Suolos y Panimenios

La presencia de sales solubles totales es de 11400.00 p.p.m menor que 15000 p.p.m., indica que
no ocasionard problemas de pérdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion, (Lavado
de sales).

Se concluye que el eslralo de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada la
cimentacion contiene concentraciones moderados de sulfatos, sales solubles totales y cloruros, que
podrian atacar al concreto y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto se recomienda el
recubrimiento de las varillas de acero sera mayor que el comunmente utilizado y el cemento a usar
sera el Tipo MS.

NOTA:

Las Conclusiones y Recomendaciones establecidas en el presente Informe Técnico son solo aplicables
para el drea estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores a otros fines.
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1.1 GENERALIDADES
11.1.1 Objetivo del Estudio

El Presente Estudio tiene por objeto describir los Trabajos de Campo, Laboratorio y Gabinete, llevados
a cabo en un terreno ubicado en el Distrito de Florencia de Mora de la Provincia de Trujilio, del
Departamento de La Libertad, para determinar las caracteristicas fisico - mecanicas del suelo dentro de
la profundidad activa y a partir de eflas, los parametros necesarios para el Disefio y Construccion del
prayecto danominado "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L E. 80818 "JORGE
BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD" que la
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA, tiene previsto realizar.

Dichos parametros son: Profundidad y Tipo de Cimentacion, Capacidad Portante Admisible del terreno
adoptado como suelo de cimentacion, Pautas generales de Disefio y Construccidn en relacion con los
suelos,

11.1.2 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio

El proyecto denominado “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |. E. 80818 "JORGE
BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD" se
encuentra ubicado en el Distrito de Florencia de Mora, Provincia de Trujillo, Departamento de La
Libertad.

El drea del terreno es de forma reguiar, de superficie moderadamente plana en el interior del terreno.

11.1.3 Acceso al Area en Estudio

El Distrito de Florencia de Mora, Provincla de Trujillo, lugar donde se encuentra e! Proyeclo
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |. E. 80818 "JORGE BASADRE
GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD", se localiza a 20
minutos de recorrido en automoévil desde el centro de fa Ciudad de Trujillo hasta llegar a fa zona
destinada para la construccion de la |LE N* 80818.

I.1.4 Clima

Durante &l Invierno, que se presenta en los meses de Mayo a Setiembre la temperatura promedio
minima alcanza los 15" C y en el Verano que se presenta en los meses de Diciembre a Marzo la
temperatura maxima puede alcanzar los 32° C. Deberan tomarse las previsiones én caso, de que pueda
presentarse nuevamente situaciones desfavorables del clima, originado por la presencia de ofro
fendomeno del Nifio.
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La temperatura maxima puede alcanzar los 35" C y podrian presentarse precipitaciones pluviales de
gran magnitud, pudiendo generar problemas a Ia Infraestructura por construir,

1.2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD
11.2.1 Geologia

El proyecto denominado “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |. E. 80818 "JORGE
BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD" esta
ubicada en el Distrito de Florencla de Mora, de la Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad, De
acuerdo al Mapa Geoldgico, se identificd en el drea de Estudio un grupo litoldgico principal constituido
por un depdsito de sedimentes de tipo aluvial cuya edad geologica pertenece al cuaternario reclente
(Q-al).

En el Area en estudio no se delermind la presencia del Nivel de Aguas Freaticas a la profundidad
explorada de 3.00 m. Asimismo no se determind la presencia de estructuras geoldgicas Importantes,
como fallas, discordancias, grietas pronunciadas, etc.

La Geodinamica externa en el drea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno como posibles
aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra, Inundaciones, etc.

La Litologia del suelo fue caracterizado por un suelo del tipo transportado, identificandose en la
superficie material de rellenos, luego arenas pobremente graduadas.

11.2.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pery, segun la nueva Norma Sismo Resistente
(NTE E- 030) y del Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Per(,
presentado por et Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado (1984), el cual se basa en isosistas de sismos peruanos y
datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el area en
estudio se encuentra dentro de |la zona de Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que
ocurran sismos de Intensidades tan considerables como VIl a IX en la escala Mercall Modificada.

De acuerdo con 1a nueva Norma Técnica NTE E - 30 y el predominio del suelo bajo la cimentacion, se
recomienda adoplar en los disefios Sismo-Resistentes, los sigulentes paramelros.

Factor de Zona :Z=04
Factor de Amplificacion del sueio :S=11

5
]
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Periodo que define la plataforma del espectro : Tp=1.10",

1.3 TRABAJOS DE CAMPO

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del area de estudio, se realizaron exploraciones del
suelo mediante la excavacion de calicatas y muestreo del suelo,
Calicatas

Se excavo tres calicatas o pozos de exploracion a cielo abierto, asignandole como C-1, C-2 y C-3 las
cuales fueron convenientemente ubicadas en la zona a edificarse. Los respeclivos registros de la
Estratigrafia se presentan en el Capitulo correspondiente de ANEXOS .

Muestreo

De cada uno de los horizontes representativos de suelos se extrajeron muesiras alteradas que
debldamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes para ia
identificacion y clasificacion de suelos. Asimismo se realizo el Ensayo de Densidad Natural en la
Calicata C-1 a una profundidad de 2.00 m. debajo del nivel del terreno natural,

1.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS ESTANDAR:

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes ensayos, con fines de
identificacion y clasificacion de suelos:

- Analisls Granulométricos por Tamizado (Norma ASTM D422)
- Limite Liquido (Norma ASTM D423)

- Limite Plastico (Norma ASTM D424)

- Contenido de Humedad (ASTM-D2216)

- Peso Especifico Relativo de Sélidos (ASTM D854)

ENSAYOS ESPECIALES:

- Densidades Maximas y Minimas secas
- Sales Solubles Totales (Ex Itintec)

1.5 TRABAJOS DE GABINETE
11.5.1 Perfil Estratigrafico
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En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo y de los ensayos de laboratonio, se han
eslablecido un perfil estratigrafico de acuerdo a las Calicata C-1,
11.5.2 Conformacién del Subsuelo:

0,00 - 3,00 m, una secuencia de arenas pobremente graduadas (SP), de color beige a marrén oscuro,
de compacidad suelta a media (Dr=50.00 %, N=6 a N=20) de poca plasticidad y humedad. No se nota el
NAF a la profundidad explorada

11.6 ANALISIS DE LA CIMENTACION

11.6.1 Profundidad de la Cimentacién

Basado en los Trabajos de Campo, Ensayos de Laboratorio, Perfiles y Registros Estratigraficos,
caracteristica de la estructura, se recomienda cimentar en el material conformado por Arena
Pobremente Graduada (SP) de estado de compacidad media a una profundidad de cimentacion minima
de: Df = 1.00 m. para Cimientos Corridos y Df = 1.50 m. para Cimientos Cuadrados y Cimientos
Rectangulares, con respecto a la superficie actual del terreno,

11.6.2 Tipo de Cimentaciéon

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnltudes posibles de las cargas transmitidas se
recomienda utilizar una Cimentacién Superficial, 1al como Cimentacion Corrida, Cimentacion Cuadrada y
Cimentacion Rectangular.

11.6.3 Calculo de la Capacidad Portante Admisible

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas del
subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la Cimentacion,

La Capacidad de Carga se ha determinado en base a la Formula de Terzaghi y Peck (1967), con los
parametros de Vesic (1971).

Calculo de la Densidad Relativa (Dr)

Con los resultados de los ensayos en el laboralorio de densidades maximas y minimas y a partir del
ensayo de campo de densidad natural, oblenido de ia Arena pobremente Graduada (SP) en la callcata
C-1, se determiné una densidad relativa de 52.41 % a una profundidad de 2.00 m., lo cual indica que

Pagina 12 de 44

60



Proyecto y Construccidn de Ofras Cimles
Labermborio de Control
en Ingenieria de Saefos y Pavtsentios

este material se encuentra en un estado de compacidad medio.

Por Meryehot : ¢ = 25" + 0.15'Dr, luego se tiene ¢ = 32.86"

Debido al estado de compacidad media del suelo de cimentacion, se ha considerado la reduccion del
coeficiente del angulo de friccion, para considerar el efecto de una posible falla local

@ = Arctg (2/3 19(33"))
@=2191"

Luego trabajaremos con C = 0.0 Kicmay @ =21 ".

Segun Terzaghi y Peck:

. Cimientos Corridos
qui = sc”CNc + 1/2"s1°56"B"Nr + 3q"5*DI"Ngq
qad = qul/F.S.

. Cimientos Cuadrados
qui = 1.3"sc*C*Nc + 0.401*5*B*Nr + sq*5°'Df*Nq
gad =qul/F.S.

Donde:

qul : = capacldad ultima de carga en kg/cmz
gad: = capacidad portante admisible er| ka/cmz.
F.S. : = factor de seguridad = 3

5 := peso especifico total.

B : = ancho de la zapata o cimiento corrido en mt
D1, : = profundidad de la cimentacion.

Nc, Nt Nq: = parametros que son funcion de ¢
s¢, 57, 5q: = faclores de forma,

C : = cohesién en (kg/cma)

a) CIMIENTO CORRIDO
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C = 0.00 kg/cm2
p=21"
F.S=30

Df=1.60m, Nc = 15.82
B=070m. Nr=6.20
w=17 Ng=7.07

823
T
..,O‘
8383

griem

De (1) se tiene :

qul = 2,898 kg/cm:z
qad = 0.966 kg/cmz

b) CIMIENTO CUADRADO

Zapata Cuadrada ( B'B =2.00 m*2.00 m.)
C = 0.00 kg/cmz
9=21"
FS=3.0

Df=170m. Nc = 15.82
B=200m, N1 =6.20
w=17 Ng=7.07

£28
w o

gricm

De (1) se tiene :
qul = 3.351 kg/cm:
gad = 1.117 kg/cmz

11.6.4 Cdlculo de Asentamientos

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos Totales y los Asentamientos
Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los. que podrian comprometer la
seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada, que es el asentamiento maximo tolerable para
estructuras convencionales,

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y Whitman,
1964), considerando el tipo de cimentacion superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo neto
transmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento eiastico Inicial sera:
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S=Aqs B(1-w) If/Es

donde:

S = asentamiento {(cm)

Aqs = esfuerzo neto transmisible (kg/cmz)
B = ancho de cimentacién (cm)

Es= médulo de Elasticidad (ka/cm2)

u = relacion de Poisson

If =factor de Influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas publicadas con
valores para el lipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacion.

Para este tipo de suelo de arenas limosas donde ira desplantada la cimentacidn es conveniente
considerar un modulo de elasticidad de E = 2200Tn/mz y un coeficiente de Poisson de u = 0.25,

Los calculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida y flexible, se considera
ademas que los esfuerzos fransmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga.

a) CIMIENTO CORRIDO (Df = 1.60 m.)
Ags = 0.966 kg/cm:z
B=70cm
Es = 220 kg/cmz
If = 1.97 (flexible)
If = 1.83 (rigido)
u=025

Se obtiene:
Cimentacion flexible : S = 0.567 cm.
Cimentacion rigida - S = 0.527 cm,

b) CIMIENTO CUADRADO (Df = 1.70 m.)
Ags = 1.117 kg/em2

B =200 cm,
Es = 220 kglemz
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If =197 (flexible)

It =183 (rigido)
u =025
Se obtiene:

Cimentacion flexible: S = 1.875 cm.
Cimentacion rigida: S = 1,742 cm.

Por tanto el asentamiento maximo en esta zona sera de 1.875 cm., inferior a lo permisibie 2.54 cm. (17).
Entonces no se presentardn problemas por asentamiento.

1.7. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Se concluye que el esfrato de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada la cimentacion
contiene concentraciones moderadas de sulfatos sales solubles totales y cloruros, a la profundidad de
3.00 m, con respecto al nivel del terreno, que podrian atacar al concreto y la armadura de la
cimentacion.

Por lo tanto el recubrimiento de las varilas de acero serd mayor que el comunmente ulilizado y el
Cemento a usar sera el Tipo MS.
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EDIFICACION DE 2 PISOS:
Leyenda
Cimiento Corrido: B =ancho (m)
- Alternativa A: Dr= Profundidad de
Desplante (m)
o— s _
==l :M:ilf
Cimiento
Dr=1.60m.
Minimo
o B

8=060m,

- Alternativa B:

— i S
=ili= SE/
1.30 m.
Cimiento
o W
Sub 0.30 m.
Cimiento
-
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Zapata Cuadrada:
- Alternativa A: B = ancho (m)
D: = Profundidad de
Desplante (m)
—_— —
== —_-ill_:i
Df=170m.
Minimo
Zapata
11—
+ ~
B=200m.
- Alternativa B:
v | — ~+
== =T=
Df=1.40m,
Zapata
r
Sub Cimiento Df =0.30 m,
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA | E. 80818 "JORGE
BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD"
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OBRA. "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |, E. 80818 “JORGE
GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA

LIBERTAD" XY
CALICATA + C |
SOUCITANTE ;| MUNICPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIADE MORA | FROFUNTIOAD ¢ 3.00 m
UBICACION - | Florencia de Mor - Trupo - La Lbertad | [ Fectn Dicembee 2015 |
HUMEDALD NATURAL Y MEES
W CLASIF ICAGION DESCRIPCICN DLl MATLRIAL FONSISTONCIA
(V| SMBOLO SINBOLO W I AP
. (S.U.L5) (%) (%) (%)
0,30 Rel
AN \ \ Y
A\ \
\‘ ‘\ [
Vs \“ A Auno Pobremante C vdy
\\ At KA e
P ‘ : wo humedod o 12. NP N
S WA A e poco Humadod, ¥ e 2.2
\ A \
N \\‘ LY compccidad susla ¢ meadia,
) :‘\: \ \‘ Argna Pobromente Graduado
Lyl wal
\ A\
\
\
LI Y
N :
: A9 “‘ Arenc Pobrements Craducde
~::“\ ‘\ de poca huTeccd, y de
SF A \‘ \ compociced media, con .93 N NP
‘\\\ W
\ jartos grovilics, Mo se nale
LR
NAT o fa profusdidod
:\\~ n NA a profusdw
.00 \ \\ \ \
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DCBRA: “MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA | E. 80818 "JORGE
BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD"

SOLICITANTE |wmcnmuwousmnuoerwes~cuuww ]

\F'1C0
CALICATA =g
PROFUNOIDAD 00 m

JECACION | Fiorenca de Mora — Trujiio - La Lbertad | I Fecha: Didmbre 2015
ppo —— MUMEDAD NATURAL Y LIMITES DE
FRO} CLASIFICACION DSTRPTION DEL MATLNIAL CONSISTENCIA
m )| SIMEOLO SINBOLO W P
"] (sues) (%) (%) | (%)
).40 ele
Al
1) \ \ O
\ \
\ L}
L
' n a
. \ | Arenc Foniemente roduade
LY ~\ \
SP TR de poco Humeded, y di 12.5% N# NP
\
: \ \~ A4 | sompecided swoita a media
\ “: A A\ | Argnc Pobremente Graduoce
1.60 e
Ay A A
1 N
ik _ _
A4 “ \ Areno Poueemanie Groduoca
‘\ L \ de poca humedod, y de
L S g §
) ‘\‘ Y gompocidad medin, <on 1366 N NH
A
N\ \ W\ clertor grovilias. No we no'a
A
“‘ b #l NAT ¢ la profundidod,
AN .
\ Sl
\ \ explorgsa
3,00 AT B
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L E 20518 "JORGE BASADRE GROMMANN' DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUJLLO « LA LBERTAD"

FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Diciembre ded 2015 CALICATA G
ranum N 1
150m
- 5 S

Paso 08 I MUBSSITA Nomeda + WA (91 34,78 46,00
[Pasa da Ta mussa seca + ata (gr) 3248 4235
l:»o oel agua (gr) 23 365
Pawa oa Ia fata (gr) 13,00 13.00
Paso oa la 56C3 {0r) 15,45 2935
| Cortanida de humedad (%) 11.98 1244

1224

31,00 46,22
274 513
12004 1300 |}

1522 1544
1533
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA
MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA | E. 80518 "JORGE BASADAE GROMMANNT DISTRITO DE FLORENTIA
DE MORA - TRUMLLO - LA UBERTAD"

FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LBERTAD

Diciembre del 2015 CALICATA c2
Calicata N® 2
160 m.
S 5 5
%0 G2 [ muesira himeda + [ais (g1) EXR ] 46,00
O 13 missira seca + a4 gr) I35 4232
50 0l AgUN (gT) 89 368
Ga 1a iaka (gr) 00 1300
36 In mUBEES seca (g7 hiiaad 2992 |
Contenido de humedad (%) 2o 1255
e oo w2

2
300m,

7 8
2200 54,00
2975 | 43,00

225 5.00

ool 1300

1875 36.00

1343 1389
1368
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scucmante  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

UEORAMEENTO DEL SERVICIO EDUCATNO ENLA | E 80618 JORGE BASADRE GROHMANN® DXSTRITO DE FLORENCIA DE
FACYECTO MORA- TRUMLO - LA LIBERTAD'
umcscwne  FLORENCIA DE MORA - TRUJLLO - LA LBERTAD

FECHA Diciembre del 2015 CALICATA C3

mc‘w. o té%m.

Lata N° - 9 10

Pos0 G0 1 MUGSITa NAMeda + ii (01 3500 B4 |
de ka muestra saca + lata (gr) 3268 4644

Peso ded agua (ar) 232 4.3

Peso de & lata (gr) 13,00 13,00

Peso de 13 muestra s60a (gr) 19.68 3344

|Cantenido de humadad (%) 11,79 12,80

W g P TP 1232

rotnond z
. 300m,
Lata N 11 12

m a v o' 32.00 54,00
Peso g6 I8 muestra seca + lata (9r) 29,66 49,00
Peso del agua (gr) 234 5,00,
Peso de ta lats (gr) 13.00 13.00 |
Pezo do la muosira soca (gr) 18660 36.00 |
\Cantenido de humedad %) 14.05 1360
\Canteniio do humedad Promedia () 1397
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sovcmanre  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

TRUSLLO - LA UBERTAD"

UBCACHN FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA Diciembre del 2015 CALCATA [ oot
™ ABERTURA PESO SPESD  |%PESORETENDO NOUE
" e RETENDO RETENDO ACUMULADD PasA
F 05 220 290 220 10000
Lig EA) 2400 200, 200 A0
L 3o 880 S8 220 oo
_— o0 290 240 250 10000
12 12 1800 280 £80 98304
= L™ ALE & L C=:1
- - ¥ WL AR AR L
e ars .00 181 538 0487
2} 33 2D 148 L) 231
10 200 AL A8 jra Lk}
s ) w00 ar2 154 e |
- Ok 12184 £10, .28,
e o 12600 234 208 L8
Ll 242 3200 15 e 3
k] 0297 123 DA8 21
o 039 22300 1431 yure 2]
d ] R 2450 1908 1. 1
e 2100, (AL 11220 LX) 2.1 L)
20 2074 200 232 17} A8
| Dty - 22 187 19000 a0
-] neg 20000
AR 23020 D00, Q120 13- 14 MU R
e e
e
104 e 2"
e i T
]
000
e
O Pusa () 00 "
s0.00 1
00
- i
000
1000 [lﬂ
o0
L] 0 190 woe
Didrwtres Do Lis Paiostes i)
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soucante  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA
PROVECTO MEJORAMENTO DEL SERVICIC EDUCATIVO EN LA 1. E. 80312 "JORGE BASADRE GROMMANN' DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUJLLO - LA LBERTAD"
VRCACKN FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
rocHA Diciembre del 2015 CALICATA: c2 Mt 3c0m
™ AEERTURA PERD SPESO  |%PRS0RETENDO SQUE
. BETENDO L RETEMDO 1 ACUMILADD 1 PASA |
£l 508 220 00 920 3009 4
1 4 ne 2% L. 200 o
L 28 £80 200 040 200,00
| 1909 280 290 2% 10000
- R 1222 240 240 LN
s 4 Pare 108 129 0439 |
N £ 3.00 188 338 L7 1%
. X} AL AL 130 450 0292
L ] 2 -] 120 L] 8y
L 200 na 09,28
L] L 00 430 1047 84,134
20 o8 15843 237 7] 1327
-] )] 10300 L ¥} 81
s D423 a0 1424 48 23,37
L] L7 29,00 1388 05 23
- [ Fe ] 23485 1101 Ay 208
e RLs 309 153 L1l LR
Ll o8 L1520 200 03 410,
N300 pyre 8.0 348 e 28
- - nm 28 %o L
|__Bervsioce 30208 Lot
Drezgs 03g= 0.2 D8e: 0% Cis8 1ececs L
[Clasificacd SUSC___LSP (Arena PobemgnleGrashedl | W
AL
10020 == > - 2
00 lR
0.0
0.0
Acumstade on
Quepmafy)
w0
0.0
2000
1000
0o
am 0

100
OMmeros 0o Las Particelas (mm)
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soucmane  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

"MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L E. 20818 "JORGE BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRWILLO - LA LBERTAD"

UDEACKN FLORENCIA DE MORA - TRWILLO - LALIBERTAD

PRDYECTO

roCHA Deciembre del 2015 CALCATA: c-3 et 300 m
1A FEERTURA PESD WPESD  [WPESORETENDO NOUE
4 a NETENOO0 | _RETSMO0O | _AUMULADD 1 PASA_
i M 220 200 250 200,00
112 408 220 290 200 100
L 28 220 290 290 20000 4
- 1908 200 200 880 200,00
w3 13,08 12 238 88 s
- 248 200 AR} A8 L_*>1
14° 639 %500 171 19 061 |
L. L8] 200 S Y -] LNal
Ne 230 1848 144 L) LA
N 200 j2800 533 120 LiE
N 110 K] 43 1582 LRI
wx 0B 12500 612 204 7108
L L") ir30e L np 220
L D423 20000 12709 221 478
e b 205,36 1499 2018 340
NOD el 218 100 2008 204
[T 0177 22 1026 2 [ThL)
rare TS 12100 582 e a1
2% 74 7316 280 w 318
[T . Y 2 10000 840
LW
e
AL —

100.00 49 0 r—uyf

g

£
i
E

om 0w wmn

e
Didmatos Ds Las Pactiostss [mm)
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA | E 50816 "JORGE BASADRE GROHMANN' DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUMALLO - LA LBERTAD"

FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Diciembre def 2015
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
SONDAJE c1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD {tm) 0.30-3,00
CLASIFICACION (5UCS) : SP
ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA
Dansidad Maxima ( max) 1,52 gricmy
ENSAYO DE DENSIDAD MINIMA
Dansidad Minkmsa ( min) 1,38 gricim
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BOLCITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA
PROYECTO "MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L E. 20818 “JORGE BASADRE GROHMANN' DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUJLLO - LA LBERTAD"
VBLACKN FLORENCIA DE MORA - TRUMLLO - LA LIBERTAD
FECHA Diciembre del 2015
Calcots : 1
Profundidad 150m
e et a
1 e oS, y
2.-Peso de la hiola v 500 om3 o 648,00
% Agua.
A-Pesa de la hola + S0cm) ars 290,00
s
4.-Peso de 18 fiols + 50em3 gra. 494 365
0a 8gua + Muestra Seca
5-Peso de fa Musstis Seca | ars 204,36
6.-Peso de ka fiok + Muaestra grs 778,00
L= 300 cm3d de a0ua.
| 1L:Beso Sumenida s, 12800 |
LBy oen, i) I —
| S-Pegccoecil Pagtic Fioas 4 guemd L 268 |
110 Fez0 sspact dalacua, Qucns 100
LLL-Cravecad asnecilica salkios, auomd 258
Catcata 1
Profundidad :  300m
%SCR!P@ UNIDAD CANTI
"2 -Pesa de 1a o + 500 oma ey 848,55
do agua,
1 -Peso ce la fiols + S0cmd ors. 291,35
% agua
4 -Pesa de la fiok + 50cmd gra. a4 78
de agus * Muesira Seca
5.-Peso de 1 Muestra Seca ars 203,43
6.-Peso de la fiok + Muestra
. 778,
* 500 am3 de agua. = .
7 -Peso Sumengido ars 12773
# -Volumen, cm3 1570
B8.-Gravedad Especifica. griem3. 289
10.-Peso aspact. dal agua griem3 100
11.-Gravedad espocifica solidos griem3 259
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Proweciy y Comstrucciin ie Obras Cinties
Labwrwdario de Control
on Tugenieris de Suelos y Pavimsentos

SOUKITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

PROYECTO WMEJORAMENTO DEL SERVICID EDUCATIVO EN LA L E. 30818 “JORGE BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUJLLO - LA UBERTAD
UBCACON FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA Diciembwe del 2015
Calicata : 2
Profundidad 1680m
|_UNIDAD %‘_‘P_
AT .
[2.Pas0 09 a fiola + 500 cm3 = 48,00
de agua,
"3 Paso de i ol + S0cma s 290.22
e agus.
4 -Paso de & Nola » S0cm3 grs 454 00
de agua + Muestra Seca
5,.4Pas0 de '8 Muestra Seca s 20878
6.-Peso de fa Niols + Muestra ars 776,00
+ 500 em3 de agua.
7 Paso Sumergido o, 128,00
#.-Volumen =115} 7578
9.-Pa6o especi!. Particul. Finas gicm3 269
10-Pes0 espect. del agua gricm3d 1,00
11 -Geavedad aspecifica sdldos grem3 269
Calicata - 2
Profuncidad 300m
ﬁscﬂlpgm UNIDAD %ﬁw
. ors .
[Z2-Fas0 de 1 fiola + 500 cma oo 838,55
de agua.
3-Peso de @ fials » B0cm) ars 290,00
de agua.
4 Pueso de & fiala « SOcmd grs 404 55
de agua + Muastrs Seca,
5.-Peso de a Muestra Seca . grs. M
6, -Peso de @ fala « Mussta ars 176,28
+ 500 cm3 de agua.
7 #Pgs0 Sumaergido 2 12773
4. -Volumon and 7682
9. -Gravedad Especifice. gicmd. 266
10.-Paso aspect. del agua gicmd 100
11.-Gravedad espocifica solcos @icm3 2,66
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Proyecto v Constriecion de Obras Citvles
Laburatorio e Condrl
ot Ingenderin de Suskos y Pasimentos

GRAVEDRAD ESPECIFICA(Gs)
SOLEITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA
PROVECTO WEJORAMIENTO DEL SERACIO EDUCATIVO EN LA L E. 80818 “JORGE BASADRE GROMMANN DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUSLLO - LA LIBERTAD"
UBCACON FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA Diciembwe del 2015
Calicata : k]
Profundidad 160m
_r_aW%L |__UNIDAD J{%%ﬂ?_
‘ B grs 3
27850 do W fiola + 500 o3 P 648,00
de agua,
3 Peso de a ola + S0ema s 250.00
de agua.
4 -Paso de & Nola » S0em3 grs. 454 00
de agua + Muestra Seca
5,4Pas50 de & Muestra Seca ars 20400
6.-Feso de ia Nols + Muestes ors 776,00
+ 500 em3 dé agua.
7 Paso Sumaergido [ra) 128,00
#.-Volumen [=11%] 1600
| 9-Paso especil, Partioul. Finas giem3_ 258
10,4950 aspect dd_ﬁqua gricmd 100
11 -Geavedad aspecifics sdldos 'mms 268
Calicata - 3
Profuncidad = 3,00 m
ﬁscmpgm UNIDAD %&Fﬁw
. ors .
| ZPas0 de I fiola + 500 cma ors 848,55
de agua.
3.-Peso de @ fials » B0cmd ars 290,55
de agua.
4 -Puso de & fiala + SOcma o 204,55
de agua + Muastra Seca,
5.-Paso de a Muestra Seca grs. 204,00
6. -Peso de @a faln + Muesta Qrs. 176,28
+ 500 cm3 de agua.
7. #Pes0 Sumargldo s 12773
4 -Volumon and 7627
9. -Gravedad Especifice. Einm& 267
10.-Paso aspect. del agua gicmd 100
11.-Gravedad espocifica solicos @ricm3 267
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Progechy y Comstruccnln de Obras Cloilos
Labormlorio de Control
ent Ingeruierie die Suelos w Paotmentos

SOLETTANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

PROYVECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVD EN (A |, E. 80813 "JORGE BASADRE GROHMANN" DISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUMLO - LA LIBERTAD"

LS AN FLORENCIA DE MORA - TRUJLLO - LA LIBERTAD

FECHA Diciembre ded 2015 FROE WOCADA

1
150 m.
: 1 2
dal recpianka vacio (g1 116,90 116,90 |
50 [6CIP. + Pas0 GguR desuladn + sales (g 180.00 170
0 Gal recpiente + sales (gr) 11761 11752
0,71 UBZ |
113 100}
) 106
|
300m
3 )
116.90 116,50
179.00 178,00
112,58 117,63 |
o608 073
110 1,18
114
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Proyecto y Comsétrucenin de Oras Cloiles
Laborwborin de Controd
en logenieria de Suefos y Pavimsentos

BOLCITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

PROVECTO WEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA | E 50818 "JORGE BASADRE GROHMANN' DISTRITO 0E FLORENCIA D€ MORA -
TRUALLO - LA LIBERTAD"

LSsCACION FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA Diciembre del 2015 PROF - INDCADA
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Proyecto y Comstruceion de Obras Civiles
Latarwtorio de Comtrol
o Ingemieria de Suelos v Pactmentos

BOLCITANTE MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FLORENCIA DE MORA

PROYECTO MEJORAMENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L E. 20813 “JORGE BASADRE GROMMANN' CISTRITO DE FLORENCIA DE MORA -
TRUELO - LA UBERTAD"

USICACION FLORENCIA DE MORA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PLGHA Diciembre del 2015 pce IMDCADA

117.51 117,54 |
061 064 |
0.95 101

3
3.00m
1" 12
11530 11880

17.56 117,58 |

1.06 a1
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de Ingenieria

l11.4. FOTOGRAFIAS
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Provecto y Comatrucerin de Obrus Clnles
Labormtonso de Contred
ex Ingenierke de Seefos w Paminsenlos

FOTOGRAFIA N° 1

Zona de Estudio,
(Florencia de Mora — Tryjilio — La Libertad)
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Labermlono de Control
e Ingevtieria de Swelos w Pavimendos

FOTOGRAFIA N° 2

Vista panoramica de la Calicata C-1 en la zona de estudio, ndtese |a presencia
de arena.
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Provectn v Comstrucenin de Obras Cimies
Loloratorio de Confrod
Seefos w Pardssentos

on [ngenieris dy

FOTOGRAFIAN® 3

Vista del Perfil Estratigrafico del Suelo de Cimentacion en la Calicata C-1,
A la profundidad de 3.00 m, conformado
por arena pobremente graduada SP, de poca humedad
y compacidad media. No se nota el NAF a la profundidad indicada.
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Labvorutorio e Condrol
en Degeweria de Sualos y Pavimendos
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DESCRIPCION DEL AREA DE
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Tabla3. Aplicacién Fema 154 al Modulo 1

Procedimiento de inspeccion visual répida de edificaciones para riesgo sismico potencial ALTA
Fema 154 - Hojo de recoleccidn de datos Sismicidad

Eslrucluracion Direccidn: 13002, 12 de Noviembre 1792, Flovenciu de Mora

Afio de canstracchin:  Descomacide  Hrededar de 19771998

Otres idomificadares: Module J

Niimoro de pisas: IN. 11 Luhovwiorio / 2 Bibfinteca "Us Multiplex”)
Christlun Alex Rios Sievew

Loboretorio Quintico

Panel Folografice

w&@“::
Ocupacian Tipo de siwcdu
Gobermrpncntal Ofiche
istoncs Resideocial Roca promad  muy  Swelo
Indastrial Educacionales durn in _ denso rizxlo
Prentajey bis modificadores s paimtaje el "8
= B w 3 S| S8 | & S ; 2 3 2
1 “” ‘k Cd.r“..‘m “ ' 2 VJG,V - :‘ L . ".:5"" :;l' ('h A i‘(\\ Lo " Rllhl’l'z U.M
[Basic score 30| SH0|  2N0| 3001 3.30| 280] 2600] 2.50] 20| 160] 2.60| 240] 280] 288] 180
IMedsa aliura (427 posos) N/A N/A 0200 0401 NA 0401 040) 040 0401 020] N/A 020 00| 040 NA
Ciran altwra (Mas de Tpisos) N/A N/A 060 080 NA OND] D8] 060 0OBD| 0D30] NA 040 N/A (.60 ] NA
Lrecgulandnd Verticul AN 20 0] (1M NA 100 -L0 ) -1.30 100 <100} NA A0 L Lo <100
Ivegulardad de plasia D) D30 0501 03] 050 050 H50) 050) 050) 0501 D50 050 050 D50 050
Sin criterio afsmico N'A -1.00 10| Os0] 460 080 -0 <120 140 -020) 80| 080 | LX) W <020
Can eriterio sismico mojorado 140) 240 1401 L40] NA 160 NA 140 2401 NIA 240 | NA 28| 2.00) NA
Sucle tpo © NA | 40| 04| 030] 040 0] 0] D40 030] -04G] 00| 030 -040] 00| 050
Suclo tipo D N/A AL¥0 60 edr] Ao 060 D40 60| 06| 04| DD | 060 Dtk A6 060
Suelo tipo | N/A H80] 120 <1200 00| 20 080) 220 080 080 040 120 040| 60| 080
[Puntaje Final [0 )
Comentarios = La esructirn amelizade prevesta pn cave coitics de COLUMNA CORTA on of sentidea el Sivtema Extrsctural PORTICOS Evaluacion
- EX sivtemu albwiiiteria Cowfinasds (Peri) mu evte contompladi ow L Metodologia Fema 154, et ackiy
Si?7  No?
O Edificion de Concroto Refiwcade com Muroy de AL No Reforeada RMI: Edificios de Atbaillorio Refovznde con INafragma Flexible
C2: Edificios von Muros de Corte de Concpvio RM2; Edificios de Albanileriu Reforzada con Disfrapme Ridide SI
C3: Fdificios de Cancreto Reforzade com Mums de Alhariilerin URM; Edificias con Muros de Albaiiiferia No Reforzada

Fuente: Adaptacion de Castro(2019)
Tabla4. Aplicacién Fema 154 al Modulo 2
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Procedimiento de inspeccion visual rapida de edificaciones para riesgo sismico potencial ALTA
Fema 134 - Hoja de recoleccion de datos Sismicidad

ircccida: 13002, 12 de Noviewbre 1792, Flovenciu de Mova
Adio de comstruecion:  Descomocide / Alredidor de 19771998
(Otros idemtilicadores:  Module 2
Namera de pisos: N, (1-2 "Salde de Claxes™ / 3 "Safdn de Comprow™ }
(Observador:  Christion Alex Riov Sierra
Nambre: Blague Ovtogponal

p— .__A — - Uso:  Fawewcional Primvavia - Sevandorio
=g = B s
2 A, § — =
&1
1
|
I
| -
‘_/
-~
- >
= .
Asumbles Gubermamental Oficinees A 1) C D E F  |Revestuemio
JComercial Hastores Reshdencid Roci peosnd  muy  Socko Suehs  Suelo Puragwso
Servicus de emergencia Indusinal Educacionales x dura in denso  nigido blando pobre |Otros
Puntnjes hidoos, medificadores y puntaje final °S"
% i w1 w2 51 52 53 S S5 «1 2 L8] PCT | PCI | BRMI | RM2 | URM
TIIm d' “dlﬁf‘fmn el - i~ PO Sw LM I wir e WM N 1 " L1
|Basic seurv 4400 380 280 3e00] 320 280 200 2s0] 20| 1e0) 260 240] 20| 230 1.0
Media altura (4 & 7 pises) NA | NA 020 D401 N/A Q40| O3] 040| G40 D201 N/A 020 04D) D40 N/A
{0ran alturn (Mas de Tpisos) N/A N/A 60| 080 NA 80| 08 .60 O8O0 030 ] NA (G40 | N/A D& N/A
[rregulandal Venical 250 <200 10| -1 NA 0] L] -LSD 1O L] NA L0 10 -1 -1.00
Iregularicdad de planaas .50 } 50| 050 050] £L30| 050 0] S0 050) 056 080 H50] 050 080 LS50
Sin critenio sismico NA | <10 100 00| 060 QR0 | 020 “120| -1.00| -020] 080 80| HO0] 085 420
WCon crilenio sisnico mejords 2400 240 140 140 ] NA 160 NA 140 240 N/A 2400 NA IN] 160] N/A
Secho ipo C NA 040 040 O] D40 40 040 D40 Q0| 0] H40] G40 0401 240 40
Secko tipo D NA 41,50 060 D] Ao 000 08 D) 0060 -030] Ot 400 06 Do .60
Sucko tipo ¥ NIA 4,80 120 4.20] <1.00| .1.20) 080) «1J0| 080] 056] 040) <1.20] 040] 060] 80
[Puntaje Final -840 oW @90 020
Comentarios « La estewerura analizada presenea una configaracion ieroguber en plant, esi mivme peesensa problownes de COLUMNA CORTA, Evaluacion
« E1 sistemu afbaivilecie Confinmde (Persi) mo extu combvaplade en o Mesodologie Foma 154, detallada
Si?  Neo?
€1 Edificios de Cancreto Reforzadv cove Awrox de Ald. No Reforzake RM1: Edificios de Albaiilerie Reforzado con Diafragma Flexible
(2 Edificios con Muras de Carte de Concretn RM2: Edificios de Albakilerls Reforsede con Diafragma Ridido Sl
O3 Fdificday de Cancreso Reforzodo oo Murvs de Albvdiloria URM: Edificion con Mures de Albafileriu No Reforzada

Fuente: Adaptacion de Castro(2019)
Tabla5. Aplicacién Fema 154 al M6dulo 3
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Procedimiento de inspeccion visual ripida de edificaciones para riesgo sismico potencial

Femu 152 - Haja de recoleccion de datos

ALTA

Sismicicld

Devevnocid / Alrededor de 1977-1998
Meodulo 3

2N (12 Sl e Clenes ")

(Observadoe:  Christian ilex Rlos Sterra

Nombre: Pabetldn €

Us:  Edwcochowal Primuria

Paod Fotogralico

Ocupacion Tipe de suele Fallan o estructurakbes

Asumisics Gubernumeneal Ofeimas A n C D Revestumicnto
[Coanercad Historicu Residencial Rocs promed muy  Suelo Paragposxy

[Serviclos de emerpencia Indusirial Educacionales dura 0 densa  neido

Puntandes basicns, modificadoces y pontaje fual N’
. ; : ~ 5
'n” ‘c “’ml‘“‘é' :Ilr :3 ?;: "ow |II‘?"""D S': ‘-‘: UM INF n '( 2 " u‘”nz
[Fasic score 390] 380 28| 00| 330] 280| 20| 280 20| 1.60] 60| 2.90] 280 280|180
Mesdia altura (4 2 7 pisos) N/A NIA 020 040 NA DAOL 04D 040 040 Q20| N/A 020 04D DM NA
[Crran alturn {Mas de Tpisos N/A N/A Nedr ] 080 NA DEO) O8] 06| sG] 030 NA 40| NA na ] NA
Iregularidad Vemical 2501 200 L0} <150 NA A <100 S L] <10 NA ] -0 e —l,(T(') SRt
Irregularicdad de planta £50| 050 bs0) H50) 050] 030 050| 050 050 050 0] 050] 050) 050 050
[San crilerio sismion N/A 10 100 80| 060 AN 020 20 -1 020] 080 R0 10| D8) 20
ICon cnterio stsmbed ek 240 280 |4 140 NA Lo NOA 1A 240 NA L4 NIA 2801 Is)l NA
lgln:kl tipn C NiA -0.40 D4 040 020] D40 040 020 D40 04D 00| D40 040 040 Ar40
[Suclo tipo D N/A 080 0ed | AeD | 08D a0 D40 -0s 060 040 060 60| 060 060 oo
Swelo tlipo E N/A O80) -120) -120] 100 A20) O80) 20| O8] 080 040 <120 D40 060] AB0
[Puntaje Final 190 000 000 a0
Comentarios  _r4. Wz, p probl e diafragma eigldo, contiuuidad en fox sis fstentes y COLUMNA CORTA|  Evaluacion
- X sivtenua afdailevia Confinade (Peri) no este ¢ st e Lu Metwdodogéa Fema 154 dletallada
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DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

ANEXO I ZONIFICACION SISMICA
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objeto

1.1. Esta Norma establece las condiciones minimas para
el D-seno Stsmoneseteme de las admcsciona

especmmpua e tales eomo reurvoﬂos
tanques, silos, puentes, torres de transmision, muelles,
estructuras hidrdulicas, tineles r lodas aquellas cuyo

debe utifizar jos valores Z y S del Capitulo Il amplificados
de acverdo a 1a Importancia de la estructura considerando
la practica In I

Articulo 2.- Ambito de Aplicacién

2.1, Es de aplicacion obligatoria a nivel nacional,

2.2. Se aplica al diseno de todas las edificaciones nuevas,
al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de
ias estrocturas que resulien dafadas por la accion de los
SISMOS.

Atticulo 3. Filosofia y Principios del Diseno
Sismorresistente

3.1. La flosofia del Disefo Sismorresistente consiste en:
a). Evitar pérdida de vidas humanas,
D] ASOOUr g COETITRNGSG QO 105 SOTViK

3.2. Se reconoce que dar proteccion completa frente a
todos los sismos no s técnica ni acondmicamente factible
para la mayoria de las estructuras. En concordancia
con tal Mosofia, se establecen en la presente Norma los
sigulentes principios:

alJ.a MMMMM nl_mat naﬂga.

: i s
Articulo 4.- Aprobacion de otros sistemas estructurales
El de sistemas estructurales diferentes a los

indicados en el articuto 16, es aprobado por el Ministerio
de Vivienda., Construccidon y Saneamiento, mediante
un estudio que demuestre que la alternativa propuesta
produce adecuados resultados de rigidez, resisiencia
sismica y ductilidad.

Articulo 5.- Otras medidas de prevencion
Ademas de K indicado en esta Norma, se debe lomar
medidas de prevencidn contrs los desastres que
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puedan producirse como consecuencia del movimiento
sismico: tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos,
deslizamiento masivo de liorras u otros.

Articulo 6.- Nomenclatura
Para efectos de la presente Norma Técnica, se considara
ta siguiente nomenclatura:

C Factor de ampificacion sismica.
C, Coeficienta para estimar el perfodo fundamental de un
edificio
d gszflazamlemoe Iaterales del centro de masa del
{ en traslacion pura (reatmgienaotoagmsen
ta) debido a las fuotzas
centricidad accidental en el nivel 7,
Fuerza sismica horizontal en el nivel 3"
Aceleracion de 1a gravedad.
Altura del nived 7" con relacion al nivel del terreno,
Altura del entrepiso 7"
Altura total de la edificacion en metros.
Momento torsor accidental en el nivel ¥*.
Numero de modos usados en la combinacion modal.
Numero de piscs del edificio
Peso total de la edificacion.
Peso del nivel */".
Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.
Respuesta estructural maxima elastica esperada.
mumr s elasticas maximas correspondientes al
S Factor de ampiificacion del suelo,
S, Espectro de pseudo aceleraciones.
T Periodo fundamental de la estructura para el andlises
estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.
T Periodo que define la plataforma del factor C.
T. Periodo gue define el Inicio de fa zona del factor € con
desplazamiento constante,
Factor de uso o importancia.
V  Fuerza cortante en la base de la estructura,
Z Factor de zona.
Ry Coeficiente basico de reduccion de tas fuerzas
sismicas.
Faclor de irregularidad en altura.
Factor de irregularidad en planta.
Fuerza lateral en el nivel /.
. Velocidad promedio de propagacién de las ondas de

corte

Noo Pmm:dlopmdemdodeloaensayosdepenwacun
estandar.

S, Promedio ponderado de la resistencia al corte en
congdicién no drenada.

Articulo 7.- Concepclon Estructural Sismorresistente
Debe fomarse en cuenta la importancia de los sigulentes
aspeclos:

no

o0

SR LR EEFS

<

8) Simetria, tanto en la distribucién de masas como de
rigideces.

b) Peso minimo, especiaimente en los pisos altos.

<) Selec%dn y uso adecuado de los materiales de

consiruce
d) Resistencia adecuada, on ambas direcciones
princlpabs frente a las csr?as
Contnuidad  estructural, tanto en pdarna como en

evacion.
f) Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacion
de la estructura mas alla del rango elastico.
g; Deformacion lateral mitada,

Inclusion de lineas sucesivas de resistencia (redundancia
estructural).
{) Consideracion de las condiciones locales.
j) Buena practica constructiva y supervision estructural
rigurosa.

Articulo 8.- Consideraciones Generales

8.1. Toda edificacion y cada una de sus partes debe
ser disefiada y construida para resislir tas solicitaciones
sismicas prescritas en esta Norma, siguiendo fas
especificaciones de las normas perinentes 3 los materiales
empleados.

8.2 No es necesario considerar simultaneamente los
efectos de sismo y viento.

83. Se debe considerar el posible efecto de los
tabiques, parapetos y otros elementos adosados en el

comporiamionto sismico de la estructura, El analisis, el
detallado del refuerzo y el anclaje deben hacerse acordo
con esta consideracion.

84 En concordancia con nncipios de Disefio
Sismorresistente establecidos en articulo 3, se acepta
que las edificaciones tengan incursiones inelsticas frente
a solictaciones sismicas severas. Por tanto, Bs fuerzas
sfamicas de disefto son una fracclén de la solicitacion
sismica méxima eldstica,

Articulo 9.- Presentacion del Proyecto

8.1. Los planos, la memona descriptiva y las

especificaciones lécnicas del proyecto estructural son

firmados por el ingeniero civil colegiado responsable del

disefio, quien es el unico para aprobar cualquier

o . oy esuchsl nckyen
nos proye estructura

siguwente informacidn:

a) Sistema estructural sismorrasistents
b) Perlodo fundamental de vibracion en ‘ambas direcciones

principales.
c) Paréametros para definir Ia fuerza sismica o el espectro
deo disefio

d) Fuerza cortante en la base empleada para el disefo, en
ambas direcciones.

e) De: sento méndmo del ultimo nivel ¥ el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso,

f) La ubicacion de |as estaciones acelerométricas, sl éstas
sa raquieran conforme al Capitulo DX

CAPITULO Il
PELIGRO SISMICO
Articulo 10.- Zoniticacion

10.1. El temitorio naclonal se considera dividido en
cuatro zonas, como se muestra en la Figura N* 1. La
zonificacidn propuesta se basa en |a distribucion espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos
con la distancia epicentral, asl como en la informacién
neotectonica, El xo |l contene el listado de las

provincaas y distritos que coresponden a cada zona.
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snm.:ulo 11.- Microzonificacion Sismica y Estudios de

11,1, Microzonificacion Sismica

11,1.1. Son estudios multidisciplinarios que investigan los
efectos de sismos y fendmenos asociados como licuacion
de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el
drea de interés. Los estudios suministran informacion
sobre |la posible modificacion de las acciones sismicas
por causa de las condiciones locakes y otros fendmenos
naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disafio,
construccion de edificacionés y otras obras.

1.11.2. Para los siguientes casos deben ser considerados
los resultades de los estudios de microzonificacion
cofrespondientes:

a) Areas de expansién de ciudades,
b) Reconstruccion de dreas urbanas desiruidas por sismos
y fendmenos asociados.

11.2. Estudios de Sitio

11.21. Son esludios similares a ks de microzonificacon,
aunque no

estan limitados o
sobre & posible

ol
11.2.2. Los estudios de sitio se realizan, entre otros casos,
en grandes complejos industriales, Indusiria de explosivos,
productos quimicos inflamables y contaminantes.

11.2.3. No deben emplearse parametres de disefo
inferiores a los indicados en esta Norma

Articulo 12.- Condiciones Geotécnicas
12.1. Perfiles de Suelo

12.1.1 Para los efectos de esta Norma. los perfiles de sueio
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedic de
acion de las ondas de corte (1 ), allnmaﬁv nte,
para suelos granulares, el promedio pondefadode a0 J0S
oblenidos mediante un ensayo de astanda
(SPT), o el promedio ponde de resistencia al corte
en condicion no drenada (5,) para suelos cohesivos.
p-adadessamhrmna losJOmsupe
delperﬂldes:uelomedidosd el nivel del fondo de
cimentacion, oomosomdicoonelnmral 122
1212 Ba-a ks suelos predominantemente granulares. se
considerando solamente los espesores de cada uno

acada

12.1.3 Este método también es aplicable si se encuentran
suelos heterogéneos (cohesivos y granulares). En
talcaso.siaparﬂrde .0 Para los estratos con sualos
granulares y de S, para los estratos con suelos cohesivos
se oblienen clasnﬂcacims de sitio distintas, se foma a
que comresponde al tipo de perfil mas desfavorable.

12.1.4 Los tipes de perﬂles de suelos son cinco:

a) Perfil Tipo Sy: Roca Dura

A este tipo comresponden las rocas sanas con velocidad
de propagacion de ondas de corte P, que 1500
m/s. Las mediciones comresponden al Sitio prgmm
a perfdes de la misma roca en la misma forma

igual o mayor intemperismo o fracturas, Cuando se conoce

que la roca dura es continua hasta una profundicad de 30
m, las mediciones de la velocidad de las ondas de code
pueden ser usadas para estimar el valor de

bj Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos
Aemupowmp«vdenhsfocasmndwnm rados
de fracturacion, de macizos lossuebsmuy
r‘fptdoswnvelocldadesdepmpagadm onda de corle
%, entre 500 mis y 1500 mis, Incluyéndose os casos en
Jos que sa cimienta sobre!

b.1) Roca fracturada, con una resistencia a la compresion
no confinada 7, mayor o igual que 500 kPa (5 kgfcm’)
b.2) Arena &\)uy densa o grava arenosa densa, con

que 50.

;Aruﬂa muy compacts (de espesor menor que 20n3).
omwnsblsndaalmoncondidonnodfenms
manxquo 100 kPa (1 kgicm?) y con un incremento grodusl\

propiedades mecdnicas con fa profundidad.

c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente
rigidos, con velocidades de de onda de corte
1}, , entre- 180 m/s y 500 mvs, in dose Jos casos en los
quo @ cimienta sobra:

o.1) Arena densa, gruesa 8 media, 0 g arencsa
modlananomo densa, con valores del SPT Ny, entre 15

y 50

c. 2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte
condiciones no drenada S,,, entre 50 kPa (0.5 kg/om®)

¥ 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las

propledades mecanicas con la profundidad.

d)PerﬂlTlpo&:SmlosBlmdoc
Corresponden a este tipo loa suelos flexibles con

velocidades depmpﬁauéndemdademv.mnor
o igual a 180 mvs, | uyéndoseloeeasosenb’sqnse
cmienta sobre:

SPT Ny menor que 15.

d.2) Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte

en condicién no drenada S, entre 25 kPa (0,25 kglenv')

ySOkPa(OShglan’)yoonunlmﬂmhgmldehs

pro;)edudeﬂ mecanicas con la profundidad.

d.3) Cualquier perfil que no comresponda al tipo S, y

quetan?amésde3mdesuebconlasmgmenm
Indice de plasticidad P, mayor que 20

contenido de humedad w mayor quo 40%, resistoncia al

corte en condicion no drenada S, menor que 25 kPa.

¢) Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este lipo corresponden los suelos excepcionalmente
fiexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas
g: topograficas son particularmente desfavorables, en
cuales se requiere efectuar un estudio mcfﬁco
gara el sitio. Sélo es necesario considerar un Eerﬂl tipo
« cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) as|
lo determine.

La Tabla N" 2 resume valores tipicos para los distintos
fipas de perfiles de suelo

TablaN° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD

Eel V, ”w Su

8. | > 1500 ms . .

S 500 mis 8 1600 mis > 50 >100 WP2
8 150 méz 3 500 mvs 15380 S0 WPaa 100wPa
8 | <loms <18 | B
. Clasficacién basada en & ENS

12.2, Definicion de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplican a los 30 m

apoﬂares del perfil de suelo, medidos desde el nivel
cmentacian. El subindice / se refiere a uno

mmdelosnmmosconds&meandeﬂm m

50 refiore al numero de estratos con suelos granulares y k al

nimero de estratos con suelos cohesivos.
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a) Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, ¥,
La velocidad promedio de propagacidn de tas ondas de
mwahmnamﬂhwmﬂnuw

Zd

)

T3

a

dondedesolespuordemdaumde los n estratos m)v
la comespondiente velocidad de ondas de corte (m/s),

b) Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de

El valor ﬂm, se calcula consiserando solamente l0s estratos
con suelos granulares en los 30 m superiares del perfil:

S

-t

dande d, es el espesor de cada uno de los m estratos con
m'g'anuavy o €8 €l correspondiente valor corregido

¢) Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en
Condi no Drenada,
Elvalor §,, se calcula conslderando solamente los estratos

Articulo 14.- Factor de ificacion Sismica (C)
De acverdo a las s da sitio, se define ol factor
de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T<Tr =25
Te<T<T, c=23-(%)
> c-25- ()

T es el periodo de acuerdo al numeral 28.4, concordado
con al numeral 29.1,

Este coeficiente se Interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el svelo

CAPITULO Il

CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y
REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Anicula 15. Categoria de las Edficaciones y Factor

Cada estructura estd clasificada de acuerdo con las
categorias.indicadas gn |a Tabla N° 5. El factor de usg
o_importancia {U), definido en la Tabla N° § se usa

oonsuolosoohwvosnloswmsupmrcsdolo«ﬂi
Al Extablacrentre del sector seksd (ethcos y privedos)
t" umymm&mhmwum Versota !
i, =—= Azmuw\ummumuu
A d; WTEDeNCon, # NCOtMTINNN e QX0MS ¥ #n geoal
> = puabss mHEacTOns (n pavcn tEn o0 g st
=4 &%) tMMt&m-m
0o sakud Na comgy on B calegy
A
donde d es el espesor de cada uno de los k estralos con - Panse, -
Sueio ooheelvolzns. es la comespondiente resistencla al sisprrs marw 08 teregite, mm
cone en condicidén no drenada (kPa), mmﬂlmm
- Estaoones de bemberos, cuatiios de ks fuorzas srmades 5
12.3. Consideraciones Adiclonales rpolay ' -
mnﬁ\;awtm
HSPONga G0 135 nedades d 0 hasta 1o 3 CUY0 CobIpes DuatR Mgrassniar un Mg
& S8 mummmm Vorcas y teossten 00
ores  adecus sabre hase de |3 condicione maderibes mfareatios o Mucoe
¥ 5 S0l 12 bas e las condicione: ,.E;,.m" .
1232 & el c3so de estructuras con cimentaci
profundas a base de piotes, el perfil de suelo es el que Exiioncianes e su LR gran casiend i
comresponda a los estratos en los 30 m por debajo del mmmmm
exiremo supenor de los plloles. E e o Ut gern iy 14
Irpodanies | vabonos coma museos y Stdolecas.
As;_ﬂcmo‘3 Pm-mdosnh(s.'r?y'u) ) m.mmamym
ion: . i - ‘Emmmm m denay |
hoee 10
‘mﬁmwmmamﬂumm
n
Tabla N° 3 Eetcaciones e SN YORR | et 7
FACTOR DE SUELD “5" Teesporaen | WY |
Z0MA 580 5, 5, 5, S5, P 1: L suevie ecficationet ds caregona AT Saven 12 e tundo
on &5 ponem sancas 4 y 3. Ex ks qones sismacas 142, kb omidad reporcable
Z, 080 100 106 1.10 P ek 4 LS © 50 AGEITILAY SETICS. S 70 W UIIA RRISTIATS HUPRED 90 s LM
r 2 0,80 1,00 115 g siamcos 1y 2, ef vaior 9 U es come mitimo 13,
Nom 2 En esas = povee ¥ rigoey adecsadas pann accomes
Z 0,80 100 120 1.40 o d ;
2, 0,8 1,00 160 200
Articulo 16.- Sistemas Estructurales
TablaN' ¢
PERIOOOS *T+" ¥ *T" 16.1. Estructuras de Concreto Armado
Perl? 0o sk Todos los elementos de concreto armado que conforman
- — el sistema estructural sism meslshnbmphconb
80 st 8 s visto en fa Norma Técnica E.060 Concreto Armado del
T, 18 03 a4 08 10 N
AT 30| 28 2 16 ¥
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Tabla ' 61)
CATEGORAA Y BISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIRCACIONES
b) llnm Estructurales. Sistema en el que la resistencia | | cygorage |
sismica estd dada predominantemente por tr;:os In Eatscasion | 2™ B -
estructurales sobre los que actba por lo menos el 70% de .
1a fuerza corante en la base. Ay 3 | Rmarsenmn S con Conlpane aelen stncuml
¢) Dual. Las acclones sismicas son resistdas por una Al Eatrechnns 4 fown 10 SCBF y E5F
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza 2y |Extrachimas de conorot: Ssterrn Dusd, Maros ge Sorcrnie Amado
cortante que toman los muros es mayor que 20% y menor Aetlera Amads o Corfrads

que 70% del cortante en la base del edificio.

d) Edificaciones de Muros de Duclilidad Limitada
( L) Edificaciones que se caraclenzan por lener
un sistema estructural donde ia resisiencia 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 esle sistema se puede consirur
como maximo 0cho pisos.

16.2. Estructuras de Acero
Los Sistemas que se indican a continuacidn forman parte
del Sistema Estructural Resistente a Sismos:

a) Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Estos porticos proveen una nificativa capacidad
de deformacion inelastica 8 través de la fluencia por
flexién de las vigas y limitada fluencla en tas zonas de
panel de las columnas. Las columnas son disefladas
para tener una resistencia mayor que las vigas cuando
estas incursionan en la zona de endurecimiento por
defarmacion.

b) Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Estos porticos proveen una Wmitada capacidad de
deformacion inedastica en sus elementos y conexiones.

) Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Estos pérticos proveen una minima capacidad de
deformacion Inelastica en sus elementes y conexiones.

g) PwFt:col Especiales Concéntricamente Arriostrados
Estos porticos proveen una significativa capacidad de
deformacion ineidstica a Iravés de la resistencia post-
pandeo en los amostres en compresidn y fluencia en los
amastres en traccion

o) Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
OCBF)

slog poricos proveen una limitada capacidad de
deformacidn inedastica en sus elementos y conexiones.

f) Porticos Exceéntricamente Arriostrados (EBF)

Estos i proveen una significativa cidad de
deformacién ineldstica princpalmente por fluencia en
flexidn o corte en la zona entre arrostres,

16.4_ Estructuras de Madera
Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos
elementos resistentes son princpalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas enframados y estructuras
armostradas tipo poste y viga,

16.5. Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con unidades
de albafileria de terra o tierra apisonada in situ,

Articulo 17.- y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacién y |s

zona donde se ubique, ésta se proyecta empleando

el sistema estructural que se indica en la Tabla N* 6
resp:‘tando las restricciones a la irregularidad de la
abla N” 10,

Ry | ¥

£ Estrciaas o2 oo tpn SCAF y £3F
EATechsa 03 0oneen. Siiemi Dusl. Muros s Coccria Amad.
Aalivtia Arna o Carftam,

|| Cenigenr sutaTa,

Eatrechim i 0w g SMF, IV, SCEF, OCBF y EGF
43 |Estrchanan de consres Posicos. Seterra Dut, Morcs &=
Carcrets

B yz

1 [Cuniguer seltw

c "3‘,: Comaoes putamy
{

(") Parn edidcancres coo ooBertam iviana 50 podel LSar CLscLMer sistora ssyuctirsl
{ |mmmm COMO R0URkas y DOSSIE MOdcas, o8 puade Lsar
wh " de b ronmes P .

dchos nrsles.

Articulo 18.- Sistemas Estructurales y Coeficlente
Basico de Reduccion de las Fuerzas Slsmlca (Rs)

18.1. Los sistemas estructurales se clasifican segun
jos materiales usados y ol sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de anaiisis, tal como se
indica en la Tabla N" 7,

18.2. Cuando en la direccidn de analisis, [a edificacion
presente més de un sistema estructural, se toma el menor
coeficiente R que corresponda,

e SSTEMAS ESTRUCTURALES

Tabla N* 7

Coestiente Bdsico 92
Sekma Estrucural Reduccian Re (")

AL
WEWHMIIIWB{QAFA{ \'
Portioos ntemmedics Resslemss a Momentos IMF)
{Partices Ord Fesistantes a Momertos (OMF)
‘msmc«www
(8CEF)

Partocs Oninance Conzerincaments
{OCEF)

“ s

Firtoos Excéalricamenis Aroetanos [EBF) |

:
|

|Madera | ™

{*) Eskos costioenes &8 BRACEN UNKCaments & esUCIuras en 18 qus los slementos
yerdcales y honzontaies permian & dispacitn de ln energia manteriendo &
eshablichd de & estructum, Mo se aplcan @ sstructuras tpo panduio invartdo
{*) Para disefio por esfuerzos admisities.

18.3. Para construcciones de tierra se remite a la Norma
E.080 'Disefio y Construccidn con Tierra Reforzada® del
RNE. Este lipo de construccién no se rmcomienda on
suelos S, ni se permite en suelos S.

Articulo 19.- Regularidad Estructural

a) Cumpilir kas restricciones de la Tabla N* 10
b Establecer los procedimientos de analisis.

Determinar el coeficiente R de reduccién de fusrzas
um
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20,1, El factor I, se determina como el menor de los valores
de la Tabla N° 8 correspondiente a las i ades
estructurales existentes en altura en las dos direcciones
de andlisis,

20.2. El factor [, se determina como el menor de les valores

de Ia Tabla N° 9 jente a las wregularidades

mmm

| o mimo Ssphazameents sty o eotvong en T gus % el
Oupiazamenio permabie rocad a0 Taka N 1L

|Esmunae Ertnartes

lasiudne (4]
R, Arema
“CROTRSpOnRNTD SIenEen o an plarts,

De o2 D)

estructurales existentes en planta en las dos direcci
Afisi

de ai )y

20.3. Si al aplicar tas Tablas N° 8 y 9 s& obtuvieran valores
distintos de los factores L o [, para las dos direcciones de
analisis, se toma para cada factor el menor valor entre los
obtenidos para las dos direccones,

uuanummmmnmw
| dhscorineddsdes sbrupten O veriaaors mpotariee en sgider.

nchaperc abmerss maynees que S0% del drws bests dof difagra
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‘tanrsersal Jel daYagng con un Ao Nt resicients mence goe 25%
Oof s he e s il hola) B e Pesru deecdn cakadad

Loon s Yotes o o plarte.
Tasha N0 Eactorde. Mmm
IRRECANARIDARES ESTRUCTURALES EN ALTURA fregulariad L. 5o Qe e keg aro e de e
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e-am-:uaw":uummn-m ""Ww"‘-‘:‘ﬂ""“‘ﬂ“’:ﬁm“m b
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA
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FETE S 0 23,1, Se permite |a utlizacion de sistemas de aislamiento
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23.2. La instalacion de sistemas de aislamento sismico
0 de sistemas de disipacidn de energia se somete a8 una
supervision ecnica especializada a cargo de un ingeniero
civil,

CAPITULO IV
ANALISIS ESTRUCTURAL

Articulo 24.- Consideraciones Generales para el
Analisis

24.1. Para estucturas regulares, el anélisis puede
hacerse considerando que ol total de la fuerza sismica
actia independientemente en dos direcciones ortogonaies
predominantes, Para estructuras imegulares se supone
que [a accion sismica ocurre en la direccion que resulte
mas desfavorable para el disefio.

24 2. Las solicitaciones sismicas verticales se consideran
en el disefo de los elementos verticales, en elementos
horizontales de gran luz, en elementas post o pre tensados
y en los voladizos o salientes de un edificio. Se considera
que la fuerza sismica vertical actia en los elementos
simultaneamente con la fuerza sismica horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.

Articulo 25.- Modelos para el Analisis

25.1. El modelo para el analisis considera una distribucion
espacial de masas y rigideces que sean adecuadas
para representar los aspectos mas significativos del
comportamiento dinamico de la estructura
25.2. Para propOsitos de esta Norma, [as estructuras de
concreto armado y albadileria pueden ser analizadas
considerando las inercias de las secclones brutas,
ignorando |a fisuracion y el refuerzo.
253 Para edificios en los que se pueda razonablemente
oner que los sistemas de piso fundionan como
dtafragnes rigidos, se puade usar un modelo con masas
concentradas y tres grados de Wbertad por dialragma,
asociados 8 dos componentes ortogonales de traslacion
horizontal y una rotacion. En tal caso, las deformaciones
de ios elementos se compatbilizan mediante 1a condicion
de diafragma rigido y la distribucidn en planta de las
fuerzas horlzontales se hace en funcidn a las rigideces de
los elementos resistantes.
254, Se verifica que los tengan la ngidez y
resistencia suficlente para asegurar la distribucion antes
mencionada, en caso contrario, se loma en cuenta su
Nexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas,
25.5 El modele estructural incluye |a tabiqueria que no
esté debidamente aislada,
25.6. Para l0s pisos que no cons diafragmas rigides,
los elementos resistentes son dis para las fuerzas
horizontales que directamente les corresponde.
25.7. En los edificios cuyos elementos estructurales
predominanies sean muros, se considera un modelo que
tome en cuenta ia interaccion entre Muros en direcciones
perpendiculares {muros en H, muros en T y muros en L),

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)
El peso (P) se calcula adicionando a la wga
y total de la edificacién un porcentaje de la carga vlva o
sobrecarga que se determina de la siguienta manera:

a) Andlisis estatico o de fuerzas estiticas equivalentes
{articulo 28).
b) Analisis dinamico modal espectral (articulo 29).

27.2. El sndlisis se hace considerando un modelo de
comportamsento ineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas.

21.3. El peocedimiento de analisia dnamico henm
historia, descrito en ef articulo 30, puede usarse con

de verificacion, pero en ningun caso es exigido como
sunmza ;- :) de los procadimientos Indicados en los articulos

y

l .- Andlisis Estatico o de Fuerzas Estiticas
1, General

Idades

28.1.1, Este método representa ias solictaciones sismicas
maediante un conjunie de fuerzas actuando en of centro de
masas de cada nivel de la edificacion.

28.1.2. Pueden analizarse mediante este procedimiento
{odas las estructuras ro?ulam o iregulares ubicadas
en [a zona sismica 1. En

emplearse este procodimiento  para
clasificadas como regulares, €l articulo 19, de no
mas de 30 m de altura, y para estructuras de muros

portantes de concreto armado y albadileria armada o
confinada sean

de no mas de 15 m de altura, aun cuando
irregulares.

|28.2. Fuerza Cortante en la Base I
- (28 riarn n g

28.2.2, El valor de C/R no se considera menor que:

£ZO.II
R

a) En edfficaciones de las categorlas Ay B, se foma el 50%

b) En eddicaciones de la categorla C. se toma &l 25% de
la carga viva.

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

d) En azoleas y techos en general se toma el 25% de Ia
carga viva,

€) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares
se considera el 100% de la carga que puede contener.

Articulo 27.- Procedimientos de Analisis Sismico
27.1. & utiliza uno de los procedimientos sigulentes:

28.3.1, Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel |, cormespondientes a la direccidn considerada, se
caloulan mediante:

Fi=a+V

J— )
| S

2832 Dondonesoinumrodopcsosoelodirm k es
un exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (7), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=10
b) Para T mayor que 0.5 segundos: k= (0750051’)520

28.4. Periodo Fundamental de Vibracion

28.4.1. El periodo fundamental de vibracidn para cada
direccion se estima con |a siguiente expresitn:

fa
Cr
Donde:

=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
dirsccion considerada sean unicamente:
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@) Porticos de concreto armado $in muros de core,
b) Particos dicties de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arostramiento.

{y=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean;

escaleras,
acero armostrados.

ascensores
b) Porticos

Cr=60 Para edificios de albadileria y para lodos
jos edfficios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad mitada,

28.4.2. Alternativamente puede usarse la sigulente
expresion:

)
34

T=2r

Donde:

- f es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente & una

distnbucidn en allura semejante a la del primer modo on la
direccidn de analisis.
- d. es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel / en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas /. Los desplazamienios se calculan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura
y. para el caso de estructuras de concreto armado y de
albanileria, considerando las secciones sin fisurar,

28.4.3. Cuando el analisis no considers Ia nigidez de los
elementos no estruclurales, e periodo fundamental 7 se
toma como 0,85 del valor obtenido con la férmula precedents.

mas rigidos, se supone que la
hmnmcadanwd(r)menelcenmdemasasdel
nivel respectivo y se considera ademas de la excentricidad
propia de la estructura el efecto de excentricidades
accidentales (en cada direccion de andlisis) como se
indica a continuacion:

a) En ol centro de masas de cada nivel, ademas de la
fuerza lateral estatica actuante, se aplica un momento
toesor accidental (M,) que se calcula como:

Mu‘=i'F|"ei

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad accidental
en cada nivel (e), se considera como 0,05 veces |la
dimension del en la direccion perpendicular a la
direccion de analisis.

b) Se puede suponer que tas condiciones mas destavorables
se oblienen considerando las excentricidades accidentales
con el mismo signo en todos los niveles. Se consideran
anlcamente los incrementos de las fuerzas horizontales no
asl las disminuciones,

28.6. Fuerzas Sismicas Verticales

28.6.1. La fuerza sismica vertical se considara como una
fraccion del pesoiguala 232 - U - S.

2862 En elementos horizontales de grandes luces,
incluyendo volados, se requiere un anakisis dinamico con
jos espectros definidos en el numeral 29.2.

Articulo 29.- Analisis Dinamico Modal

Cualquier esfructura guedo sor disedada usando los
resultados de los anadlisis dinamicos por combinacion
modal especiral segun lo especificado en este numeral,

29.1, Modos de Vibracion

2022 Para el andlisis en la direccion vertical puede
usarse un espectro con valores lguates a los 2/3 del
espectro empleado para |as direcciones horizontales,
considerando los valores de €, definidos en el articulo 14,
exceplo para la zona de periodos muy cortes (T'< 0,2 7))
en [ que se considera:

<027 C=|+7,{l}
7

»

29.3. Criterios de Combinacion

29.3.1. Mediante los critefics de combinacion que se
indican, se puede obtener la maxima elastica

esperada (r) tanto las fuerzas Internas en los
olementos componentes do la estructura, como para los
parametros del edificio como fuerza cortante

en ia base, cortantes de entrepiso, momentos de volleo,

2932 La respuesia maxima elésllca esperada (r)
correspondiente al efeclo conjunto de los diferentes
modos de vibracion empieados (r) puede determinarse
usando i3 combinacon cuadratica completa de los valores
calculados para cada modo,

= ‘/ DIDN riPyr

2833, Donde r representa las respuestas modales,
mientos o fuerzas, los coeficientes de correlacion

n dados por:
84 (1+4)2"° .
(-2 + 4420+ 2) o

Py =

§ , fraccion del mauguam.géo critico, qule %eospwae
memmm modos a
@, m.smlaslrmndasmgulamdelo'gfiodoau

2034 Alernativamente, la respuesta maxima puede
estimarse mediante la siguiente expresion.

29.5 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)
La incertidumbre en la localizacion de los centros de masa
en cada nivel se considera mediante una excentniciiad
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aOOSvocesladimensm dal edifico en la direccion | méximos valores obtenidos de todos los andlisis.

perpendicular a ks direccidn de andlisis. En cada caso se
considera el signo mas desfavorable,

Articulo 30.- Analisis Dinamico Tiempo - Historia
El andlisis dinadmico tiempo - historia puede emp!earn
como un procedimiento los
especificados en los articulos 28 y 29 Enwcwoda
analisis se utiliza un modelo matematico da la estructura
considere directamente el comportamiento histerético
los elementos, determinandose ka respuesta frento a un
conjunto de aceleraciones del terreno mediante integracion
directa de las ecuaciones de equilibrio,

30.1. Registros de Aceleracion

3011, Para el andlisis se usan como minimo tres
conjuntos de registros de aceleraciones del terreno, cada
unodolofmloshduﬁdoscomponmhsonm

ortogonales
30.1.2. Cada conjunto de regestros de aceleraciones del
terreno consiste en un par de componentes de aceleraciéon
hocizontal, elegidas y escaladas de eventos individuales.
Las historias de acelesacion son oblenidas de evenlos
cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y mecanismos de
fuente sean cansistentes con el maximo sismo considerado.
Cuando no se cuente con el nimero requerndo de registros
jados, se pueden usar registros simulados para
canzar el nimero total requendo,
3013 Para cada par de componentes horizontales
de movimienio del suelo, se construye un especiro de
pseudo aceleraciones tomando la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de los valores espectrales
caloulados para cada componente por separado, con 5%
de amortiguamiento. Nnboscompcnenlesseewdenpo'
un mismo factor, de modo gue en el rango de periodos
entre 02 Ty 15T (s'endo T el periodo fundamental),
el promedio de los valores espectrales SRSS obtenidos

calculada el numeral 28 2con R = 1.
30.14. Para la 60 da ¢ simuiados se
consideran los es de C, en el articuto 14,

excepto para ka zona de periodos muy cortos (T < 0,2 Te)
en la que se considera:

T< 02Ty C=1+75 (T—’;)

30.2. Modelo para el Analisis
30.2.1.

IO g 00 Ml Lo £~ S SLWT. L3 15
g . I
30.2 g .gl comportamiento de fos elementos es modelado
de modo consistente con resultados de ensayos de
laboratorio y toma en cuenta la fluencia, la degradacion de
resistencia, la de rigidez, el eslirechamiento
deloslazosmwféucos y todos los aspectos relevantes
del comportamiento estructural Indicado por los ensayos
3023, La resistencia de los elementos es obtenida
en base a los valores esperados sobre resistencia del
material, endurecimiento por deformacion y degradacion
de resistencia por la carga ciclica.
30.2.4. Se permite suponer propiedades Wneales para
aquelios elementos en jos que ol analisis demuestre que
anecen en el rango eldstico de respuesta.

.25. Se admite considerar un amortiguamiento

viscoso te con un valor maximo del 5% del
critico, sdemas de |a disipacion resultante

g ;%mg:naumnm himteneol de los elemggs

.26.Sap suponer que la astructura potrada
en la base, o alternativamente considerar fa flexibilidad del
sistema de cimentacion si fuera pertinente

30.3. Tratamiento de Resultados

30.3.1. En caso se utilicen por lo menos siete uegos

registros del movimiento del suelo, |as fuerzas de diseno,
las deformaciones en los elementos y las distorsiones
de enfrepso se evalGan a partr de los promedios de los
correspondientes resultados maximos obtenidos en los
distintos analisie. Si se utilizaran menos de siete juegos
de registros, las fuerzas de disefio, las deformaciones y

w.s.z.mdmmm&ulmsueﬂm IS0 no exceden
de 1,25 veces de los valores Indicadosenla Tabla N* 11,

30.3.3. Las deformaciones en los elementos no exceden
de 2/3 de aquedlas para las que perderian la capacidad
portante para cargas verticales o para las que se tendsia
una pérdida de resistencia en exceso a 30%,

3034 Para verfficar la resisiencia de los elementos se
dividen los resultados del andlisis entre £ = 2, empleandose

Articulo 32.-

Desplazamientos Laterales Relativos
Admisibles

[Emammnmmmmu 0.005
|Guztiisad limitada

Mota! Los limies de & dislorsion {denva) para eshructisas 08 uso moustnal son
establecidos por ¢ proyectista. pero &n ningun ¢aso excedan el doble de oS
wulores de esta Tabla

Articulo 33.- Separacién entre Edificios (s)

33.1. Toda estructura esta separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno nalural, una distancia
zfnma s para evitar el contacto durante un movimiento

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

s=0006h2003m

Donde h es ia altura medida desde el nvel del terreno
natural hasta & nivel considerado para evaluar s

33.3. El edficio se retra de los limites de
adyacentes a otros lotes edificables, o con ed
distancias no menores gue 23 del desplszamiemo
méximo caloulado segln el articulo 31 nl menores que s/2
$ la edificacion existente cuenta con una junta sismica

e En ca

334. En caso de que no exista ia junta sismica
reglamentaria, el edificio se separa de la edificacion
existente el valor de 3/2 que le corresponde mas el valor
5/2 de |a estructura veci

Articulo 34.- Redundancia

Cuande sobre un solo elemento de i3 estructura, muro
o portico, actGa una fuerza de 30% o mds del total de la
fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho
elemento se disedia para ¢l 125% de dicha fuerza.
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Articulo 35.- Verificacion de Resistencia Ultima

En caso se realice un andlisis de la resistencia Oitima
se puede utilizar las especificaciones del ASCE/SE| 41
SEISMIC REMABILITA OF EXISTING BUILDINGS.
Esta disposicion no constiuye una exigencla de la
presente Norma,

CAPITULO VI
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES, APENDICES Y
EQUIPOS

Articulo 36.- Generalidades

36.1, Se consideran como elementes no eslructurales
aquolosqm.estmdocomdadosonodsuoma
resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema
suapoﬂeahngideznoeswnmcam

38.2 Para los elementos no estructurales que aestén unidos
al sistema estructural sismomesistente y acompafen la
deformacion do la estructura se amura que en caso do
fafla no causen dafios.

36.3. Dentro de los elementos no estructurales que tbenen
:‘dacuada resistencia y rigidez para acciones sismicas so

;Cemos tabiques, parapetos, paneles prefabricados.
Elementos arquitectdnicos y decorativos entre ellos
cielos rasos, enchapes.
©) Vidrios y muro cortina.
d) Instalaclones hidraulicas y sanitanas.
8) Instalaciones eléctricas.
f) Instalaciones de gas
g) Equipos mecanico
h) Moblliario cuya inestmllldad signifique un riesgo.

Articulo 37.- Responsabllidad Profesional
Los profesmalesmdabormbsdtfetanms son
responsables de proveer a los elementos no es rales
la adecuada resistancia y rigidez para acciones sismicas.

Articulo 38.- Fuerzas de Diseho

38.1. Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus
conexiones se disefian para resistir una fuerza sismica
horizontal en cualquier direccion (F) asociada a su peso
(P.). cuya resultante puede aplicada en el centro
de masas del elemento, tal como se indica & continuacion:

oy
F==.CP,
L

Donde a, es la aceleracion horizontal en &l nivel donde
el elemento no estructural estad soportade o anclado, al
sbwna estructural de fa edificacion, Esta aceleracidn
de las caracteristicas dindmicas del sistema
ral de la edificacion y se evalla mediante un

andlisis dindmico de ia estructura.

Alternativamente puede utilizarse ia siguiente ecuacion:

F= e -p
"‘P' 1 [

Donde F es la fuerza latersl en el nivel donde s= spoya o
se ancia el elemento no estructural, calculada de acuerdo
al articulo 28 y P, ¢l peso de dicho nivel,

Los valores de ¢, s& toman de la Tabla N* 12

Tabla N 12
VALORES D€ €,

mmummmmauuhm; 0
cuya fala entrane peigro para Erscnas u oras SSINCchras.
- Muros y tateques denn o6 we safcacon 20

- Tanques sobee 13 a20tRa, 0353 08 TAGUINSS, PEMURS, Parspalos en 10
& azotan. |

382, Para calcular las solicitaciones de disefic en
muros, tabiques, parapetos y on general elementos no
estructurales con masa distribulda, 1 fuerza F se convierte

en una carga uniformemenie distribuida por unidad de
area. Para muros y tabiques soportados horizontalmente
en dos niveles consecutivos, se toma el promedio de las
aceleraciones de los dos niveles.

Articulo 39.- Fuerza Horlzontal Minima
En ningin nivel del edificio la fuerza F calculada con el
articulo 38 es menor gue:

05-Z-U-5-P
Articulo 40.- Fuerzas Sismicas Verticales
40.1. La fuerza sismica vertical se considera como 2/3 de

soportados por elementos de des
luces, Incluyendo volados, se requlere un analisls dinamico
con los especiros definidos en el subnumeral 29.2.2

Articulo 41.- Elementos no Estructurales Localizados
g«:oemdohsslmctun.porbobapdohhuy
s

Los elementos no estructurales localizados a nivel de la
base de la estructura o por debajo de ella (sotanos yloe
cercos se disenan con una fuerza horizontal

F=05-Z-U-5 P,

Articulo 42.- Otras Estructuras

Para letreros, chimeneas, tormes y anlenas de comunicacion
hdahdasmanlquumdddodfm la fuerza de disedio so
establece considerando las dinamicas del edfficio
y de la estructura a instalar. La fuerza de disefio no es menor

que la cormespondiente a la calculada con la metndologla
propuesta en este capiulo con un vakr de ¢, minmo de 3.0,

Articulo 43.- Diseno Ultilizando el Meétodo de los
Estuerzos Admisibles

Cuando ¢l elemento no estructural © sus anclaes se
disefen utilizando el Método de los Esfuerzos Admisibles,
las fuerzas sismicas definidas en este Capilulo se
multiplican por 0,8,

CAPITULO VIl
CIMENTACIONES

Articulo 44.- Generalidades

44.1. Las suposiciones que se hagan para los apoycs
de la estructura son concordantes con las caracleristicas
proplasdelsuelodecknemada\

442, La determinacion de las presiones actuantes en
o suelo para la verificacion por esfuerzos admisibies,
se hace con las luerzas oblenidas del anglisis sismico
multipicadas por 0.8,

Articulo 45.- Capacidad Portante

En todo Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)
se consideran los efectos de los sismos para la
determinacion de la capacidad portante del suelo de
cimentacion. En los sitios en que pueda producirse
llcuacion del suelo, se efectia una investigaclon
geotécnica que evalle esta posibllidad y determine la
solucion mas adecuada.

Articulo 46.- Momento de Volteo

Toda estructura y su cimentacion son disefiadas para
resistir ef momento de volteo que produce un sismo, segun
os articulos 28 o 28. E) factor de seguridad calculado con
las fuerzas que se obtienen en aplicacion de esta Norma
@s mayor o igual que 1,2,

Articulo 47.- Cimentaciones Sobre Suelos Flexibles o
de Baja Capacidad Portante

47,1, Para zapatas aisladas con o sin péotes en suelos

tipo S,y S.y para las Zonas 3 y 4, sepmvoeelementosde
, los que soportan en traccidn o compresion,

fuerza horizonlal minima oquwalemo al 10% de la cnrga

vertical que soporta la zapata

47.2. Para suelos de capaudad portante menor que 0,15

MPa, so pravee vigas de conexion en ambas direcciones.
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47.3. Para el caso de piloles y cajones de cimentacion, se
debe proveer vigas de conexién tomando en cuents ios
giros y deformaciones por efecto de la fuerza horizontal
disefiando piloles y zapatas para estas solicitaciones. Los
pilotes tienen una armadura en traccion equivalente por (o
menocs al 15% de la carga vertical que soportan,

camgl'.‘o Vil
EVALUACION, REPARACION Y REFORZAMIENTO DE
ESTRUCTURAS

Las eslructuras dafadas por sismos son evaluadas,
reparadas y/o reforzadas de 1al manera que se comijan los
posibles defectos estructurales que provocaron los dafios
y recuperen la capacidad de resistir un nuevo evento
sismico, acorde con la filosofia del Diseno Sismorresistente
sefialada en el artioulo 3.

;mculo 4B.- Evaluacion de Estructuras Después de un

Ocurrido el evento sismico, a estructura es evaluada por
un ingensero civil, quien determina & la edificacion se
encuenira en buen estado o requiere de reforzamiento,
reparacion o demolicdn. El estudio necesariamente
considera las caracteristicas geotéconicas del sitio.

Articulo 49.- Reparacién y Reforzamiento

491, La reparacion o reforzamiento dota a la estructura
de una combinacion adecuada de rigidez. resislencia
y ductiidad que garantice su buen comportamiento en
avenios futuros

492 El proyocto de reparacidon o reforzamiento incluye
los detalles. procedimientos y s:istemas constructivos 2
seguirse.

493, Para la reparacbon y el reforzamiento sismico
de edificaciones se siguen los lineamientos del
Reglamento Naclonal de Edificaclones (RNE). Se
pueden emplear ofros criterios y procedimientos
diferentes a los indicados en el RNE, con la debida
Justificacion técnica y con aprobacion del propietario y
de la autoridad competente.

494 Las edificaciones se pueden intervenir empéeando
Ios criterios de reforzamiento SISMICO progresivo y en la
madida que sea aphcable, usando los almm&eodos
en el documento “"Engineering Guideline for Incramental
Seismic Rehabiltation”, FEMA P-420, Risk Management
Sevies, USA, 2008

CAPITULO IX
INSTRUMENTACION

Articulo 50.- Estaclones Acelerométricas

50.1. Una estacion aceleromélnca es un espacio seguro
con un area adecuada, que contiene un sensor triaxial de
aceleracionas, un sistema de registro, almacenamiento
y transmision de la sefial, desde el punio de registro al
centro de procesamiento, La estacion debe poseer las
condicicnes apropiadas para el correcto registro de las
vibraciones sismicas. conltrol de tiempo y energia eléctrica
estable y segura,

50.2. Las estaclones acelerométricas son provistas por
el propietario y deben cumplir con |as aspecificaciones
técnicas establecidas por el Institulo Geofisico del
Perd (IGP), conforme al documento “Especificaciones
Técnicas para Registradores Acelerométricos y
requisitos minimos para su Instalacion, operacion y
mantenimiento”.

50.3. Las edificaciones que, individualmente o en forma
canjunta, tengan un drea techada igual o mayor que 10 000
m, cuentan con una estacion acelerométrica, instalada a
nivel del terreno nalural © en la base del edificio.

50 4. En edificaciones con mas de 20 pisos o en aguellas
con dispositivos de disipacion sismica o de aislamiento en
la base, de cuaiquier altura, se requiere ademas de una
estacion aceleromélrica en la base, ofra adicional en la
azotea o en el nivel Inferior al techo.

50.5. La implementacion de lo establecdo en el presente
articulo forma parte de las obras inslaiaciones en
funcionamiento de los bienes y servicios comunes del nivel
casco habilable de la edificacion.

Articulo 51.- Requisitos para su Ubicacion

51.1. La estacion aceleromélrica se inslaia en un area
adecuada, con acceso facll para su mantenimiento y
apropiada iluminacidn, ventilacién, suministro de energia
eléctrica establlizada.

51.2. El 4rea estd alejada de fuentes generadoras de
cualquier tipo de ruido antrépico.

51.3. El plan de Instrumentacidn es preparado por los
proyectistas de cada especialidad, indicandose claramente
en los planos de arquitectura, estructuras e Instalaciones
del edificio,

Articulo 52.- Mantenimiento

El mantenimiento operativo de las parles, de los
componentes, del material fungible, asi como el servicio
de los instrumentos, son provistos por los propietarios del
edificio yio departamentos, bajo control de la municipatidad
y es supervisado por el IGP. La responsabilidad del
propietanio se mantiene por 10 afos,

Articulo 53.- Disponibilidad de Datos

La Informacion registrada por los instrumentos es inegrada
a la base de datos de la Red Sismica Nacional, a cargo del
IGP y se encuentra a dispesicion del publico en general.

Las acciones sismicas para el disefo estructural dependen
de 1a zona sismica (2), del perfil de suelo (S, Ty, T.), del
uso de la edficacion (U), del sistema sismorresistente (R)
y las caracteristicas dindmicas de la edificacién (7, C) y de
sy peso (P).

ETAPA 1: PELIGRO SISMICO (Capitulo Il)

Las pasos de esta etapa dependen solamente del lugar y
las caracteristicas del terreno de fundacion del proyecto,
No dependen de las caracteristicas del edfficio.

Paso 1 Factor de Zona Z (Articulo 10)

Determinar la zona sismica donde se encuentra ef proyecto
€n base al mapa de zonificacion sismica (FiguraN*1)oala
Tabla de provincias y distritos del Anexo Il

Determinar el faclor de zona (Z) de acverdo a ks Tabla N*
1.

Paso 2 Perfll de Suelo (Articulo 12)

De acuerdo a los resultados del Estudio de Mecénica
de Suelos (EMS) se determina &l tipo de perfil de suelo
segun el numeral 12.1 donde se definen 5 perfiles
de suelo, La clasificacién se hace en base a los
parametros indicados en la Tabla N* 2 considerando
promedios para los estratos de los primeros 30 m bajo
&l nivel de cimentacion

Cuando no sa conozcan las propiedades del suelo hasta la
profundsdad de 30 m, &l profesional responsable del EMS
determina el tipo de perfil de suelo sobre la base de las
condiciones geotécnicas conocidas.

m;mmmr;u..«smmm

El factor de amplificacion del sueio se obtiene de la Tabla
N* 3 y depende de la zona sismica y el tipo de perfil de
suelo. Los periodos Tey T, se obtienen de la Tabla N" 4 y
solo dependen del lipo de perfil de suelo,

Sismica C versus Periodo T (Articulo 14)
Depende de los pardmetros de sitio Tey T, Se definen lres
framos, pericdos cortos, Intermedios y targos, y se aplica
para cada tramo las expresiones de este numeral

'ElT’APA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo

Los pasos de esta etapa dependen de las caracteristicas de
la edfficacion. como son su categoria, sistema estructural y
configuracién regular o iregular.
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U(Articulo 15)
La categoria de la edificacion y el factor de uso (U) se
obtienen de la Tabla N" 6

Paso 6 Sistema Estructural (Articulos 16 y 17)

Se determina el sistema estructural de acuerdo a las
definiciones que aparecen en al articulo 16.

En la Tabla N* 6 (articulo 17) se definen los sistemas
astructurales permitidos de acuerdo a la categoria de la
edificacion y a la zona sismica en la que se encuentra.

De la Tabla N* 7 se obtiene el valor del coeficlenta R, que
depende unicamente del sistema estructural

Paso 8 Factores de Irregularidad L. /. (Articulo 20)

El factor J, se determina como el menor de los valores
de la Tabla N* 8 corespondiente a fas wregularidades
existentas en altura, El factor I, se detarmina como el
menor de ks valores de la Tabla N* 8 correspondiente a
ias iregularidades existentes en planta.

En la mayoria de los casos se puede determinar si una
estructura es regular o imegular a partir de su configuracion
estructural, pero en los cases de lregularidad de Rigidez
e Iregulandad Torsional se comprueba con los resultados
del andlisis sfamico segin se Indica en fa descripcion de
dichas rregularidades.

Vonﬁw las rosimclons a la Imgmaridad do amordo a

y zona de la edficacion en la Tabla N” 10,
Modlﬁcarlaestmchlaaonen caso que no se cumplan las
resiricciones de esta Tabla.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica.
R (Articulo 22)

Se determinga A= Ao+ la+ I

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo IV)

En esta etapa se desarrolls e analisis estructural
Se sugleren criterios para la elaboracion del modelo
malematico de la estructura, se indica cdmo se caloua el
pengodolaedﬁcacit&nysemnlooprooadinuenmdo
analisis

27 al 30)

Se definen los procadimientos de analisis considerados
en esta Norma, que son analisis estatico (articulo 28) y
analisis dindmico modal espectral {articulo 29)

Paso 13A Analisis Estatico (Articulo 28)
Este procedimiento solo es aplicable a las estructuras que
cumpien lo indicado en el numeral 28,1,

ZUucs

- Calcular la fuerza cortante en la base ¥«

cada direccion de analisis (numeral 28.2).
- Para determinar of valor de C (Paso 4 o arliculo 14) se

estima el periodo fundamental de vibracion de la estructura

(T) en cada direccion (numeral 28.4).

- Determinar la distnbucion en Ia altura de |a fuerza slsmica

de cada direccion (numeral 28.3),

# para

- Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas

de cada piso. Ademdas, se considera el momento torsor

accidental (numeral 28.5).
- Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 28.6)

para los elementos en 108 que s8a Necesario.

Paso 13B Andlisis Dinamico (Articulo 29)
Si se elige o es un requenmiento desarroliar un analisis
dinamico modal espectral se debe:

- Determinar los modos de vibracion y sus comespondiantes.
mﬂodn&nawmmimmmMmMMnnm
dinamico del 22.1)

Paso 18
Determinas
al limite de propiedad de acuerdo a las indicaciones de
este numeral,

racion entre Edificios (Articulo 33)
separacion minima a otras ediicaciones o

A continuacion, se espacifican las provincias y distntos de
cada zona.
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Figura 8. Efecto Columna Corta
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Fuente: Google
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Panel Fotografico

Figura9. Vistas del Médulo 2
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Fuente: Realizado por los Investigadores
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Fuente: Realizado por los Investigadores
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Columna Corta — Falla Inevitable en M1
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Fuente: Realizado por los Investigadores
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Figura 10. Vistas Modulo 1

Fuente: Realizado por los Investigadores
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Fuente: Realizado por los Investigadores
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Figura 11. Vistas Modulo 3
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_|_éolumna Corta — Falla Inevitable en M3




Fuente: Realizado por los Investigadores
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Figura 12. Errores en la Estructuracion del M6dulo 3



Fuente : Realizado por los Investigadores
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Figura 13. Proceso del ensayo de Esclerometria
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Fuente: Elaborado por los Investigadores.
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Figura 14. Demolicion de Médulos para proyecto de Mejoramiento

x N

'.." ' - » - :
* ’ LN -

FOTO N° Q1 : SE MUESTRA CONEXIONES ELECTRICAS EXPUESTAS Y EN MAL ESTADO

FOTO N* Q2 : TECHOS DE CALAMINA CON FIERROS COMO VIGAS OXIDADOS

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora
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FOTO N° 04 : AMBIENTES ANTIGUOS QUE NO PERMITEN £ IS0 COMO AMBIENTES PE ESTURIO

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora
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FOTO N® OS5 : EN LA VISTA SE COMPRLIEBA LA TALTA DE AMBIENTES MODERNOS FARA LOS
ESCOLARES. EXISTIENDO EN SU LUGAR SALONES A PUNTO DE COLAFSAR

FOTO N* OG 1 SE MUESTRA EL SUO DE TRYFLAY EN LOS AMBIENTES DE (OS5 ALONES, CON LUNAS
ROTAS Y CON ETERNIT COMC TECHO

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora
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FOTO N C7 : PIS0OS EN MAL ESTADO CON EL CONSIGUIENTE PELIGRQ PARA LOS ESTUDIANTES

FOTO N° 08 : 5 MUESTRAN MAS AMBIENTES ANTIGUOS CON TECHO ETERNIT COLAPSADO.
VENTANAS EN MAL ESTADO

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora
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FOTO N° 02 : VISTA DE LA PARTE POSTERIOR DEL COLEGIO JORGE BASADRE QUE REUIGRE LA CONSTRUCCION DE AULAS Y
DEMOLICION DE AMBIENTES ANTIGUOIS

- LS

Fuente: Municipalidad Distrital de Florencia de Mora
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Figura 15. Amenaza Sisma en la Regioén de la Libertad
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Fuente: Realizado por los Investigadore
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