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RESUMEN

El estudio de investigacion cientifica, que se realizé, tiene como sus objetivos determinar,
estimar y analizar el indice de la vulnerabilidad sismica de la infraestructura del Instituto
de Educacién Superior Tecnoldgico Publico Vilcanota del distrito de Sicuani, de la
Provincia de Canchis, Regién del Cusco; es decir, seguir la Escala Benedetti-Petrini para
determinar el Grado de Vulnerabilidad Sismica.

Los estudios de vulnerabilidad sismica, son de importancia en aquellas edificaciones o
estructuras construidas en zonas sismicas, para prevenir solapamiento ante eventos
sismicos, y asi poder salvaguardar la vida de los estudiantes y docentes y publico

concurrente.

Se ha tomado como unidad de analisis las edificaciones tanto de albafiileria tradicional
no confinada (adobe) y las de concreto armado de los 06 programas de estudios, recinto
de Administracién y el recinto centro de cémputo. Asi mismo, se observa que las
edificaciones actuales vienen siendo construidos, muchas veces sin la direccion técnica

adecuada.

Como resultados se muestra, segun escala Benedetti y Petrini, los programas de
estudios que presentan una ALTA Vulnerabilidad son aquellos que tienen antigiiedad y
en material de concreto, y los adobe; presentan MEDIANA vulnerabilidad las
edificaciones de concreto de reciente construccién; por lo cual, es recomendable un

proyecto integral para la renovacion de la infraestructura de la institucion.

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sismica, Escala de Benedetti y Petrini, ParAmetros de

vulnerabilidad sismica.
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ABSTRACT

The scientific research study, which was carried out, has as its objectives to determine,
estimate and analyze the Seismic Vulnerability Index of the infrastructure of the Vilcanota
Public Technological Higher Education Institute of the Sicuani district, Canchis province,
Cusco region; that is, to determine the degree of seismic vulnerability according to the
Benedetti - Petrini Scale.

Seismic vulnerability studies are of importance in those buildings or structures built in
seismic zones, to prevent overlapping in the event of seismic events, and thus be able
to safeguard the lives of students and teachers and the public.

The units of analysis have been taken as the traditional unconfined masonry buildings
(adobe) and those of reinforced concrete of the 06 study programs, Administration
pavilion and the computer center pavilion. Likewise, it is observed that current buildings
are being built, many times without adequate technical direction.

As results it is shown, according to the Benedetti and Petrini scale, the study programs
that present a HIGH Vulnerability are those that are old and in concrete material, and
adobe; recently built concrete buildings show MEDIUM vulnerability; Therefore, a
comprehensive project for the renovation of the institution's infrastructure is
recommended.

Keywords: Seismic  Vulnerability, Benedetti and Petrini scale, Seismic
vulnerability parameters.



I. INTRODUCCION

A medida que los residentes urbanos y rurales, de nuestro pais, vienen construyendo
casas Yy edificios sin la guia técnica de expertos en construccién. Con el fin de
salvaguardar la integridad de las personas; en el mundo académico se estan
realizando mas trabajos de investigacion y evaluacion en diferentes, tanto en el Peru

Como en otros paises, temas relacionados con la vulnerabilidad sismica.

Los principales factores que contribuyen a la vulnerabilidad sismica son los
problemas de humedad, las irregularidades en el plano y la altura, la mala distribuciéon
de los muros en el plano, las filtraciones, la falta de verticalidad y el espaciamiento
inadecuado entre muros. También se tiene en cuenta el uso de materiales
incompatibles, la estructura de entrepiso pesado y la ausencia de paneles diafragma.
También hay elementos que aparecen en las paredes, soportes y anclajes de techo
antiestéticos, y un entrepiso muy flexible con luces muy grandes, y estas estructuras

de techo a menudo tienen fallas.

Por otro lado, la estructura en concreto armado y albafileria, sufren fallas por las
siguientes razones: escases de elementos de soporte y confinamiento, fallas en las
conexiones viga — columna, por vibracion torsional, punzonamiento en losas,
variabilidad de rigideces en sus elementos estructurales y golpeteo entre

edificaciones, entre otros.

Segun la norma sismo resistente E030 (EO30 RNE), el Peru es un pais con actividad
sismica activa, principalmente en las zonas costeras y montafiosas. Muchos de los
sitios requieren estudios de riesgo sismico para que se puedan tomar precauciones.
En caso de presentarse un gran terremoto en el distrito de Sicuani, los locales de los
06 programas de estudio del IESPT Vilcanota pueden sufrir graves dafos. Los bajos
niveles de actividad sismica en el area de Sicuani, hace que el publico en general no
preste atencion a este peligro; durante algun tiempo, pero la naturaleza puede

generar consecuencias fatales, al presentarse eventos sismicos.



El contexto que se presenta en Canchis en relacion a la infraestructura educativa
superior; es tal que, el Estado toma poco en cuenta las precauciones y disposiciones
de construccion de locales de las instituciones educativas, y fundamentalmente de la
educacién técnica superior, fundamentalmente con adobe. Sin documentacion
técnica, construido y/o autoconstruido por la misma entidad con apoyo social y

econdmico de la comunidad educativa.

Por lo tanto, el objeto o propésito de este estudio es evaluar el riesgo sismico de las
edificaciones en el programa de estudio de la IESTP. Vilcanota. En particular, no se
ha evaluado el riesgo sismico de la infraestructura de adobe y concreto y, a pesar de
los problemas que se avecinan, no existe una supervision por parte de una agencia

de evaluacion de riesgos sismicos a nivel de construccion del distrito de Sicuani.

Analizando la problematica surgen las preguntas como: ¢Cual es la vulnerabilidad
ante el sismo, segun la Escala Benedetti-Petrini, del Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021? Igualmente, ¢ Cual
es el nivel de vulnerabilidad sismica de las estructuras de mamposteria no reforzada,
segun la Escala Benedetti-Petrini, de los Programas de Estudio del IESTP Vilcanota?
También, ¢ Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica de las estructuras de concreto
armado, segun la Escala Benedetti-Petrini, de los Programas de Estudio del IESTP

Vilcanota?

La investigacion actual se centra en investigar los niveles de riesgo sismico en los
edificios de los Programas de Estudio del IESTP Vilcanota, Canchis Cusco en el afo
2021, principalmente los eventos sismicos que se pueden presentar en la zona sur

del pais con pérdidas humanas, dafios, pérdidas materiales y de estudiantes.

En este estudio, podemos mostrar el riesgo de exponer estos edificios y profundizar
en el conocimiento tedrico y practico de los eventos sismicos. Ademas, proporciona
una descripcion completa del dafio estructural y no estructural causado por el
movimiento sismico. También tiene como finalidad advertir de estos peligros como
una herramienta de gestion del riesgo sismico y promover nuevos conocimientos

para implementar las medidas adecuadas para mitigar los efectos de los terremotos



en los edificios. Comparativamente, la investigacion, sera una fuente tanto para los
enfoques tedricos como técnicos; es esencialmente una nueva fuente de informacion
para las instituciones publicas y privadas en el marco de las cuestiones de
licenciamiento en los institutos tecnologicos dispuesto por el MINEDU (PRONIED,
2020).

El objetivo principal de la investigacion es determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica segun la escala Benedetti-Petrini del Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021, asi mismo se plantea
el objetivo especifico de determinar el nivel de Vulnerabilidad sismica en estructuras
de mamposteria no reforzada, segun la Escala de Benedetti - Petrini, del IESTP
Vilcanota. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las estructuras de

hormigdn armado, segun la Escala de Benedetti - Petrini, del IESTP Vilcanota.

De los objetivos planteados se generan la hipétesis general: el nivel de
Vulnerabilidad Sismica, segun la Escala de Benedetti - Petrini, es importante en las
infraestructuras del IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021; asi mismo las
hipdtesis especificas: el nivel de Vulnerabilidad sismica en estructuras de
mamposteria no reforzada, segun la Escala de Benedetti - Petrini, es importante en
el IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco 2021; también, el nivel de
Vulnerabilidad sismica en estructuras de concreto armado, segun la Escala de
Benedetti - Petrini, es importante, en el IESTP Vilcanota, Provincia Canchis-Cusco
2021.



ll. MARCO TEORICO.

En el contexto internacional, se puede sefalar que existen varias formas para
determinar la amenaza sismica de un edificio.; aunque en los Ultimos tiempos tenemos

métodos analiticos, tales como se puede mencionar:

Segun Alas & Grijalva (2018), de la Universidad de El Salvador, en su tesis, indica que
El objetivo es crear una curva de vulnerabilidad para determinar la probabilidad de
alcanzar el nivel de dafio asociado al nivel de intensidad sismica de una edificacion de
concreto armado de dos plantas asociada a muros de mamposteria reforzada. Para esa
metodologia utilizo un método analitico que consiste en definir los parametros indice de
intensidad sismica y los parametros indice de dafio estructural para luego obtener la
curva de vulnerabilidad. En conclusion, se obtuvieron los siguientes resultados: La
estructura evaluada tiene un periodo basico de 0.358 a 0.410 segundos, y considerando
los requerimientos representados por el espectro de respuesta del acelerémetro, se
confirma que este tipo de estructura tiene el espectro de maximo ancho de banda.
Aceleracion del orden de 1,39g a 1,88g, considerando las envolventes de ambas
componentes ortogonales. Por lo tanto, se puede concluir que, en el caso de la
aceleracién espectral maxima del evento, se considera que representan peligros

sismicos (Alas Fernandez & Grijalva Portal, 2018).

Ademas, Gulfo & Serna, (2015), en su articulo facilita el andlisis de la vulnerabilidad
sismica en la estructura de 36 instituciones educativas publicas de la zona urbana de la
ciudad de Girardot en Cundinamarca. La metodologia de este analisis se rige por la
propuesta de Cardona y Hurtado y la norma colombiana de estructuras sismicas
NSR10. En este analisis, para permitir la evaluaciéon cuantitativa de la estructura, analizé
la caracterizacion numérica y el modelado de la estructura, obteniendo calculos de
exploracion sismica e indice de tension vy flexibilidad, y generando estimaciones de
orden. La evaluacion de la vulnerabilidad de la estructura tipo (ler piso), marco la
tendencia de la vulnerabilidad al 66,83% (Gulfo Mendoza & Serna Fernandez , 2015,

pag. 23).



Segun Alzate (2017), refiere que, el 60% de las edificaciones cuentan con irregularidad
en planta como en altura, lo que perjudica su adecuado comportamiento estructural; un
100% de las edificaciones no cuentan con planos estructurales, lo que evidencia una
deficiencia en la planeacion; un 80% tienen sistema de cubierta pesada, siendo esto
representado en elevadas fuerzas horizontales en el Ultimo piso por accion de un sismo;
un 20% de las edificaciones cuentan con una vulnerabilidad alta; sin embargo, el 80%
restante se consider6 con vulnerabilidad media, con lo que se concluye que el total de

las edificaciones estudiadas presentan vulnerabilidad en cierta medida. (p. 76)

Garcés (2017), en su trabajo de investigacién tiene como objetivo determinar la
vulnerabilidad sismica de viviendas de una y dos plantas mediante la evaluacion de las
variables consideradas en la norma NSR10 para mitigar el riesgo sismico existente ante
una intensidad sismica moderada. La metodologia es utilizar el método ATC — 21 para
la inspeccion visual rapida de edificios con potencial riesgo sismico. Llegando a las
siguientes conclusiones: Se puede concluir que, por no utilizar el concepto de
estructuracion, no existe viga ni cinta de amarre en la cubierta; por lo que no existe
continuidad de elementos estructurales y se sefiala un error en el limite de confinamiento
del muro. Del mismo modo, los elementos no estructurales que son propensos a los
terremotos también presentan fallas debido a la falta de dinteles de concreto en las
aberturas de puertas y ventanas. También se han identificado la calidad de los
materiales y defectos en el proceso de construccion. En general, las edificaciones de
albafileria mixta presentan diferentes tipos de ladrillos, falta de fijaciones, varillas
oxidadas, falta de revestimiento de varillas con infestacion de agua en la fachada,
acabados, estucos y materiales utilizados para las pinturas, se caracteriza por su
deterioro. En la investigacion, sugirieron un disefio para abordar la falla. Esto sugiere la
adicion de columnas y vigas de confinamiento para aumentar el nimero de muros que
soportan las cargas generadas por el sismo. En conclusion, al aplicar el método ATC21
se concluye que es importante un buen método de disefio y también se reconoce la

necesidad de conceptos tedricos (Garces Mora, 2017). (p. 82)

Como Antecedentes Nacionales, podemos mencionar a:



Segun, Coaquira (2021), estima que, la vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas es baja en un 16.7%, media en un 58.3% y alta en un 25%, arribando
a la teoria de la existencia relacional entre la Vulnerabilidad Sismica con las Viviendas
Autoconstruidas, proporcionando interés significativo en el Anexo Safios Grande, distrito
El Tambo Huancayo. (p=0.037<0.05). (p. 7)

Segun, Garcia y Narro (2020), determina que, el grado de vulnerabilidad sismica de la
I.LE.P.M. N°82552 es de media alta, mientras que la I.E. Inicial N°325 dividido por
bloques, presenta diferentes grados de vulnerabilidad, donde el bloque “1” es de
vulnerabilidad media alta y el bloque “2” con un grado de vulnerabilidad media baja; la
I.LE. “7 de junio” y la |.E. “Santisima Trinidad” presentan un grado de vulnerabilidad bajo.
Para terminar, se concluye que, por las condiciones de los materiales usados, y baja
calidad de la mano de obra; la estructura no tiene un comportamiento adecuado frente

a eventos sismicos. (pp. 90-91)

Segun, Rojas (2020), determina de acuerdo a los resultados obtenidos lo siguiente: (a)
por el método FEMA P-154 se obtiene un nivel de vulnerabilidad ALTO para los
04bloques evaluados. (b) Por el método Benedetti - Petrini el indice de vulnerabilidad
es ALTO y (c) Por el método AIS, se obtiene dos resultados, segun bloques, para los
mdbdulos A, B el nivel de vulnerabilidad es ALTO y para los bloques C y D es MEDIA.
Finalmente, el resultado de la evaluacion a nivel general del colegio San Juan Bosco,
presenta un grado de vulnerabilidad ALTO; ademas se determina que el método mas
determinante para el analisis de la vulnerabilidad en el colegio San Juan Bosco es el

método Benedetti — Petrini. (p. 1)

Los diferentes estudios de vulnerabilidad sismica desarrollados en Peru, con respecto
a edificaciones educativas, son bastante escasas; por cuanto no existe un conocimiento
cabal sobre la sismicidad y sus consecuencias de riesgo en las edificaciones, por parte
de las instituciones educativas; menos se conoce métodos de mitigacion para el
problema ante un evento sismico; por tanto, ante la presencia de un sismo se tendrian
efectos destructivos y la sola carencia de alternativas de solucion aumenta mas el riesgo

ante un evento sismico



Las recomendaciones de trabajo dados por Guevara Pinedo, (2017, p. 60) sefala: En
cada departamento se pueden realizar investigaciones mas detalladas elaborando
mapas de zonificacién de peligros”; ademas, manifiesta y reafirma la legitimidad de la
investigacién y confirma que, con estos estudios, se podrian decidir medidas de

prevencion y mitigacion en la zona de estudio.

En dicho estudio se tiene la posibilidad de establecer Vulnerabilidad Sismica en
construcciones de escuelas estatales del centro trujillano, fomentando acciones de
mitigacidbn ante un registro sismico, evitandose poner en peligro la vida de los
estudiantes, personal docente y administrativo que alli labora, en conformidad a (RNE,
2020) , E:030. ElI modelo utilizado es el de Benedetti y Petrini (Italia) calcula un indice
de vulnerabilidad, basados en los determinantes estructurales de una edificacion,
reflejando el comportamiento de la construccion frente a un sismo, sean estos
moderados o fuertes; relacionandose un indice de dafio, basados en accion del

movimiento sismico. (Abanto y Cardenas, 2015, p. XIX).
BASES TEORICAS

METODO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD (BENEDETTI Y PETRINI, 1982).

La teoria que sustenta este estudio esta definida por el método Benedetti — Petrini, esta
metodologia tiene en cuenta la inspeccion y evaluacion, estd disefiado para ser
implementado sin necesidad de realizar calculos estaticos y estructurales. Basicamente,
este método trata de mostrar qué tan gravemente esta dafiado el edificio y qué tanto
esta afectado el edificio respecto a su funcionamiento. La evaluacion final de la
estructura se obtiene a través de parametros que indican si se necesita una
investigacion mas detallada. Los edificios con valores altos son menos susceptibles a

eventos sismicos (Universidad Nacional de Ingeneria, 2019).

Cada evaluacion de la vulnerabilidad del edificio o la calidad estructural no es Unica, y
el procedimiento o los pardmetros de evaluacién dependen del tipo de edificio que se

evalla. Esto genera problemas metodolégicos.



La vulnerabilidad ante terremotos se refiere al estado de un edificio cuando se ve
afectado por un terremoto. (Alonso Garrido, 2014, pag. 39) “indica que La vulnerabilidad
ante terremotos se puede definir como un limite que excede el nivel de reserva o el nivel

esperado de capacidad de respuesta disponible frente a peligros sismicos conocidos.”.

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA NO
REFORZADA.

Este trabajo de investigacion aplica un método de indexacion de vulnerabilidades
propuesto por un grupo de investigadores italianos en 1981 y desarrollado en base a
informacion sobre dafios en edificios por terremotos desde 1976. Esta metodologia fue
desarrollada para edificaciones simples de mamposteria y concreto armado (Benedetti
Petrini, 1984, pag. 47),

Este método se denomina indice de vulnerabilidad (Benedetti Petrini, 1984), esto
permite identificar parametros que limitan el dafio presente en un edificio debido o en
respuesta a un terremoto o evento sismico. Este método examina diferentes aspectos
de la estructura dentro de un edificio y le permite distinguir entre diferentes tipos dentro
del mismo edificio. Puede obtener una ventaja comparativa sobre otros métodos de
clasificacion de estructuras y edificios por tipo, material utilizado, afio de construccion,

etc. como son: el ATC-13 y las escalas de intensidad EMS—-98, MSK, entre otros.

Los pardmetros que califican la edificacién estan contenidos en 11 parametros con el
valor de indice maximo de 382.5 (el valor minimo es 0.0). La Tabla 1, muestra 11
parametros a considerar al certificar o evaluar una estructura. El valor correspondiente
al posible factor de elegibilidad "Ki" en funcién del estado de calidad (A = éptimo a D =

desfavorable) y el factor de ponderacion de peso "Wi" asociado a cada parametro.

Los factores de Ki y Wi se determinan desde un punto de vista subjetivo, determinados
Gnicamente por la experiencia personal del investigador, y utilizan los datos reales
obtenidos en cada evento sismico presente en el area de estudio. Finalmente, el indice
de vulnerabilidad global de cada edificio se evallia mediante la siguiente férmula:



Tabla 1 Escala del indice de vulnerabilidad (Iv) en edificios de mamposteria no
reforzada (Benedetti and Petrini, 1984).

i Parametro K;A K:B K;C K:D Ww;
1 Organizacién del sistema resistente 0 5 20 45 10
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia convencional 0 5 25 45 15
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 05
T Canfiguracidn en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacion maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10  Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Fuente. (Benedetti Petrini, 1984).
INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL FORMULARIO BENEDETTI — PETRINI.

La fijacién de valores para los 11 parametros en la forma del método Benedetti-Petrini
descrito en la seccion anterior; considera cuatro pardmetros A, B, C, D y esta desarrollado
para realizar la siguiente recomendacion: Estos explican brevemente la base tedrica de
cada parametro, con el Unico proposito de proporcionar a los investigadores o
evaluadores de campo los criterios de seleccion para el estudio de la susceptibilidad o

vulnerabilidad sismica. (Cajachagua Huerta, 2019).
CALCULOS SOLICITADOS DE PARAMETROS DE NATURALEZA CUALITATIVO.
v PARAMETRO N° 01: Clasificacion del Sistema Resistente.

Este parametro permite evaluar el grado de organizacion de los elementos verticales sin
tener en cuenta el tipo de material. Un mecanismo importante es la existencia y
efectividad de la conexién entre los muros ortogonales del edificio, asegurando el

funcionamiento de "caja" de la estructura (Andres Sanchez, 2020).



Se reporta los siguientes casos:

A. Un recinto construido de acuerdo con los codigos de construccion y las
recomendaciones de disefio sismico.

B. Unrecinto conectado a todos los pisos por vigas de amarre de pared o puntales
capaces de transmitir fuerzas de corte vertical.

C. Elrecinto no tiene una viga de unidén en cada piso, se compone solo de paredes
ortogonales bien conectadas.

D. Recinto o un muro ortogonal que no esta conectado.

Parametros empleados para concreto:

A. Un recinto de afios de construccidn posterior a 1997, con asesoramiento
técnico.

B. El recinto fue construido en anterior de 1997 y cuenta con asesoramiento
técnico.

C. Sin recomendacion técnico.

v PARAMETRO N° 02: Calidad del sistema resistente

Este parametro determina el tipo de mamposteria mas comun y distingue
cualitativamente sus valores. Se caracteriza por su resistencia, que asegura la
eficiencia del comportamiento tipo “"cajon" de la estructura. La asignacion de un
edificio a cualquiera de las cuatro clases se basa en dos factores: el tipo de
material y la forma de los elementos que componen la mamposteria. Del mismo
modo, la homogeneidad del material que lo compone y de sus partes, adopta el
mismo criterio en toda la gama de paredes. (Bernardo Reyes, 2019). Se identifican

las siguientes clases:

A. Recinto en albafileria con adobes secados al sol o bloques prefabricados de
alta calidad. Albafiileria de piedras bien labradas con partes uniformes y
dimensiones constantes en toda la longitud del muro. Existencia de lazos entre
piezas.

B. Recinto en albafileria, de blogue o de piedra bien labrada, con partes bien

conectadas, pero menos homogéneas en todo el largo del muro.
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Recinto en albafileria en adobe secado al sol, mal cortado y desigual, pero
funciona bien trabajadas en toda la extension de la pared. Ladrillos de mala

calidad y sin adherencia.

. Recinto en albafileria en adobe secado al sol irregulares secados al sol o

ladrillos de mala calidad que contienen guijarros, tienen piezas irregulares o

estan mal adheridos.

Parametros empleados para concreto:

A.

C.

Recinto construido posterior a 1997, cuenta con excelentes materiales y
construccion.

Recinto construido anterior a 1997 y cuenta con excelentes materiales y
métodos de construccion.

Materiales y procedimiento de construccion defectuosos.

PARAMETRO N° 03: Resistencia convencional

Dado que el comportamiento estructural debe tener forma de cajon, la evaluacion

de la resistencia de un recinto de albafileria de ladrillos puede calcularse o

determinarse con suficiente fiabilidad. El procedimiento administrado requiere que

recopile los siguientes datos: Se aplica un tipo similar (Giron Delgado & Carrasco
Bautista, 2019) .

N: nimero de plantas
At: Superficie total cubierta

AX, y: superficie total de muro con resistencia en direccion X o Y
correspondientemente en (m2). El area de resistencia de un muro inclinado
en un angulo a distinto de cero, con respecto a la direccion considerada

debe multiplicarse por (cos a)2.

Tk: resistencia al corte Caracteristicas de la albaiiileria en (ton/m2). Si la
mamposteria esta compuesta por diferentes materiales, se obtiene el valor
de Tk determinando el promedio ponderado de los valores de resistencia al
corte de cada material, considerando como factor de peso el porcentaje

relativo de su area respectiva.
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v PARAMETRO N°04: Posicion de Recinto y la cimentacion.

Este parametro tiene en cuenta el predominio del terreno y sus cimientos en el
comportamiento del recinto frente a un sismo, en la medida de lo posible mediante
una simple inspeccion visual. Al hacerlo, es necesario tener en cuenta aspectos
como la consistencia topografica y la pendiente, la posicion temporal de la
cimentacion a diversas profundidades y la presencia de fuerzas de empuje
desequilibradas debido a la presencia de terraplenes (Vaquez Bustamante, 2019)
y agrega, indica que la carga se mantiene segura y firme sobre el suelo segun la
norma E.050. el cimiento base evita que la humedad suba a la pared. La
profundidad minima es de 0,60 m. El ancho es de 0,60 m. Se pueden usar piedras
grandes y otros materiales para crear estabilidad, teniendo en cuenta los

siguientes valores:

A. Un recinto con cimientos sobre suelo solido con una pendiente del 10% o
menos. El nivel de cimiento esta al mismo nivel. Falta de empuje desequilibrado
debido a la presencia de terraplenes

B. Recinto con cimentacion sobre suelo con pendiente del 10% al 30% o suelo
suave con pendiente del 10% al 20%. La diferencia maxima entre los niveles
de cimentacion es inferior a 1 metro. Falta de empuje desequilibrado debido al
terraplén

C. Recinto con la cimentacién ubicado sobre suelo suelto con una pendiente de
20% a 30% o encima de suelo duro con una pendiente de 30% a 50%. La
diferencia méxima entre los niveles de cimentacion es inferior a 1 metro. Existe
un empuje desequilibrado debido al terraplén.

D. Recinto o recinto con cimentacion que se encuentra en terreno rocoso, o suelo
al 30% de terreno suelto, con pendientes superiores al 50%. La diferencia
maxima entre los niveles de cimentacion es de mas de 1 metro. Se tiene un
empuje desequilibrado debido al terraplén.

Parametros empleados para concreto:

A. Instalacién de recinto con cimentacion sobre suelo duro, medio o flexible segun
NTE E.030.
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B. Instalacion de recinto con cimentacion sobre suelo duro, medio o flexible segun
NTE E.030, y con presencia de sal y humedad.

C. El sitio donde se establece el recintos sin proyectos aprobados ni
asesoramiento técnico. Presencia de sal y/o agua.

PARAMETRO N°05: Diafragmas horizontales.

El diafragma horizontal es muy importante, para garantizar las condiciones de trabajo
adecuadas para todos los elementos estructurales de soporte vertical del edificio (Abanto
Valdivia & Cardenas Cruz, 2015).

A. Locales o recintos con cualquier tipo de diafragmas que cumplan los siguientes
escenarios:
1. Escasez de planos a nivel desigual.
2. La modificabilidad del diafragma es no significativa.
3. Launion entre el diafragma y la pared es fuerte.
B. Recinto o local con diafragma de Clase A, pero no cumple la condicionl.
C. Recinto con diafragma de Clase A, pero no cumple las condiciones 1y 2.

D. Diafragma de recinto o local que no cumple con las condiciones anteriores.

Parametros empleados para concreto:
A. Un edificio con diafragma formado por losa aligerada o maciza; es decir,
livianos o resistentes, que cumplan con las siguientes condiciones:
1. Escasez de planos a nivel desigual.
2. La modificabilidad del diafragma es despreciable (modelo perfecto
para concreto armado).
3. Conexion efectiva entre diafragma y columna/pared (presencia de
viga).
B. Edificios que no cumplen uno de los requisitos del tipo A.

C. Edificios que no cumple con dos de los requisitos del tipo A.
PARAMETRO N°06: Configuracion en planta

El comportamiento de las estructuras de un edificio durante un terremoto depende

de la geometria de su planta. En consecuencia, en edificios con formas
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geomeétricas rectangulares, el valor de la relacién B1=a/L es importante, entre las
dimensiones planas de los lados menor y mayor. También se debe considerar las
protuberancias o formas salientes en el cuerpo del edificio, empleando la relacién
B2=b/L. La siguiente figura, muestra el significado de los valores a ser registrados,
utilizando la misma metodologia, siempre se evallan los casos mas dafiinos o

perjudiciales (Andres Sanchez, 2020) .

Figura: 1 Distribucion de la estructura en planta - segun escala Benedetti- Petrini.

| B I

A 7.

b

j L g—ti L |

el

Fuente: Benedetti and Petrini, 1984).
v PARAMETRO N°7: Configuracién en elevacion

En el analisis de pabellones de albafileria (hecho de adobe), un edificio
particularmente antiguo; la razén principal de su forma irregular es la presencia de
portales y torreones. La presencia de portales se reporta como una relacién
porcentual entre la superficie cubierta en planta y la superficie total examinada en
el piso. La presencia de figuras en forma de una torre de altura y masa
considerables en relacion con el resto del edificio se calcula mediante ecuaciones
que relaciona T/H. Como se muestra en la siguiente figura. Se recomienda no
considerar formas de torres de pequefias dimensiones como chimeneas y

respiraderos, etc.

De igual manera, se muestra la variabilidad porcentual de masa M/M entre dos
pisos consecutivos. Donde M es la masa del nivel mas bajo, ademas donde el

simbolo (+) se usa para un incremento y el simbolo (-) se usa para un decremento.
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Esta relacion anterior puede ser sustituida cambiando la variabilidad de areas *
AA/A y evaluando el mas danino o nocivo en cada uno de los dos casos (Alba &
Homero, 2017).

Figura: 2 Configuracion en elevacion de la estructura

Nl

[ — — ——

Fuente: (Benedetti Petrini, 1984).

A. Ambiente de mamposteria confinada representa una relacion: 0.75 < T/H

B. Ambiente de mamposteria confinada representa una relacion: 0.50 < T/H <
0.75

C. Ambiente de mamposteria confinada representa la relacion: 0.75 < T/H < 0.50

D. Ambiente de mamposteria confinada representa la relacion: T/H < 0.25

Parametros empleados para concreto:

A. El ambiente de concreto confinada representa una relacion: TH>0.66
B. El ambiente de concreto confinada representa la relacién: 0.33< T/H < 0.0.66
C. El ambiente de concreto confinada representa la relacion: T/H < 0.33 presenta

irregularidades en piso blando.
PARAMETRO N°08: Distancia maxima entre paredes.

Este parametro se calcula teniendo en cuenta la presencia de paredes principales

gue se cruzan con las paredes laterales y estan separadas a distancias mayores
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entre si. Los coeficientes L/S se registran o muestran. Donde L es la distancia
entre las paredes laterales y S es el espesor de la pared principal, en todo caso se

evalla siempre el caso mas dafiado (Maldonado Rondon , 2018, pag. 43).
PARAMETRO N°09: Tipo de cobertura/elementos de menor plasticidad

Este pardmetro considera o evalla la capacidad de la cubierta o techo para
soportar fuerzas sismicas. Los parametros también se aplican ( Nisperuza Lopez,
2019)

Existen los siguientes tipos:

A. Ambiente con cubierta y techo estable y con vigas cumbreras. Ambiente con
azotea o cubierta, o techo horizontal.

B. Ambientes con techos sélidos o bien montados en las paredes, pero sin
cumbreras. Se supone que tiene un techo o techo parcialmente estable y que
tiene vigas de cumbrera.

C. Ambientes con techos inestables o techos con vigas cumbreras.

D. Ambientes con techos inestables o techos sin vigas de cumbrera.
Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:

A. Un ambiente de techo plano hecho de material liviano, debidamente sujeto a la
viga con los amarres adecuados.

B. Ambiente con techo inestable de material liviano en buen estado.

C. Un ambiente con un techo inestable que estd en malas condiciones y tiene

irregularidades.

PARAMETRO N°10: Componentes no estructurales

Esta caracteristica toma en cuenta las cornisas, muros tipo parapetos o cualquier
otro componente no estructural que pueda generar perjuicio a individuos u objetos.
Es un parametro de incidencia secundaria con la finalidad de valuar la

vulnerabilidad; por tanto, no se realiza ninguna diferencia entre los tipos primarios
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considerados (Noel Vargas, 2019). Se toma en cuenta las siguientes clases o

tipos:

A y B.- Ambientes sin cornisa ni muro tipo parapeto. Ambiente con cornisa
debidamente unida al muro, con chimenea de pequefio tamafo y moderado peso.
Ambiente con sus balcones que forman parte integral de la estructura de los

diafragmas.

C. Ambientes con estructuras de pequeiias dimensiones, deficientemente

conectados a la pared.

D. Ambientes con chimeneas u otros elementos en el techo mal conectados a la
estructura. Muros tipo parapeto mal estructuradas, de gran peso u otros elementos
que pueden derrumbarse en caso de terremoto. Ambientes con balcon que fue

construido después del edificio principal y tiene malas conexiones.
Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:

A: Que desempefien adecuadamente con la variedad A de albafileria.
B: Que desempefien adecuadamente con la variedad B de albaiiileria.

C: Que desemperiien adecuadamente con la variedad C o D de albafileria.

v" PARAMETRO N°11: Fase de mantenimiento o conservacion

Se reconoce y considera las siguientes variedades:

A. Paredes en perfecto estado de mantenimiento, sin fallas en sus formas,
fracturas o resquebrajaduras perceptibles

B. Paredes que presentan fallas en sus formas, fracturas o resquebrajaduras no
dilatadas, a excepcidon de aquellos en las cuales dichas fallas, deformaciones,
fracturas o resquebrajaduras han sido producidas por eventos sismicos.

C. Paredes con fallas en su formas, fracturas o resquebrajaduras de tamafio
mediano en el rango de 2 a 3 milimetros de espesor o con deformaciones,

fracturas o resquebrajaduras que han sido ocasionados por eventos sismicos.
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Ambientes que no presenta fallas en sus formas, fracturas o resquebrajaduras,
pero se identifican por presentar un estado defectuoso de mantenimiento en
su estructura de la mamposteria.

D. Paredes que presentan una fuerte averia, dafio, menoscabo o perdida de
sus materiales constituyentes, fallas en sus formas originales, fracturas o
resquebrajaduras del tipo muy graves que superan los 3 milimetros de

espesor.

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:
A: Muros con adecuado nivel de conservacion.
B: Muros ligeramente dafiados en su conservacion.

C: Muros con deficiente nivel de conservacion.
CALCULOS REQUERIDOS DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVAS.
v PARAMETRO N° 03: La Capacidad de Resistencia Estandar

El Factor sismico C, se define como un coeficiente que analiza la interaccion entre
la resistencia de la fuerza horizontal en el base fraccionado entre el peso del

Edificio, esta expresado en la siguiente forma:

agT N
c=—"% |1+ 1
q N 1.5aqg * T (1 + )
Donde:

A = min {Ax; Ay}
B = max {Bx; By}

Ag = B/A
(A + B)h
= P, + P,
Ag
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El factor “q” simboliza el peso de un nivel de la edificacion considerado por unidad
de area que es cubierta y este valor es similar al peso de los muros portantes mas
el peso del membrana o diafragma horizontal, suponiendo la no existencia de

variabilidad en exceso de masas entre los diferentes niveles del pabellon.

Definitivamente, la atribucion de este factor en una de las cuatro clases, antes
mencionada, A, B, C, D se realiza por intermedio del factor a=C/C1, en el que C1
es un valor que representa al Coeficiente sismico considerado de base y se toma

como 0.4

A. Ambiente cuyo valor a = 1
B. Ambiente cuyo valor 0.6 <a <1
C. Ambiente cuyo valor 0.4 <a < 0.6

D. Ambiente cuyo valor 0.4 < a.

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:
A. Ambiente cuyo valor an = 1.20
B. Ambiente cuyo valor 0.6 < an < 1.20

C. Ambiente cuyo valor an < 0.60.

PARAMETRO N°06: La Disposicién de la edificacion en planta

La valoracién de este parametro se efectla considerando las cuatro clases, en
funcion a las siguientes condiciones:

A. Ambiente con valor 1=0.8 632 <0.1

B. Ambiente convalor 0.8 >31=>20.600.1<B2<0.2

C. Ambiente con valor 0.6 > 3120.4060.2<32=<0.3

D. Ambiente con valor 0.4 >3106p2<0.3

Para el concreto se considera los siguientes razonamientos:
A. Ambiente con valor IR <0.25.
B. Ambiente con valor 0.25 < IR <0.75.

C. Ambiente con valor IR > 0.75
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v PARAMETRO N°07: Configuracion en elevacion.

La determinacion de este pardmetro, se realiza dentro de una de las cuatro clases,
en base a las siguientes condiciones:
A Recinto de albafiileria confinada presenta la relacién: 0.75 < T/H

B Recinto de albafiileria confinada presenta la relacién: 0.50 < T/H <0.75
C Recinto de albafileria confinada presenta la relacion: 0.75 < T/H < 0.50
D Recinto de albafiileria confinada presenta la relacion: T/H < 0.25.

Parametros empleados para concreto:
A Recinto de concreto presenta la relacion: TH>0.66

B Recinto de concreto confinada presenta la relacién: 0.33< T/H < 0.66
D Recinto de concreto confinada presenta la relacion: T/H < 0.33 presenta

irregularidades en piso blando.

v" PARAMETRO N° 08: Distancia maxima entre muros

La asignacion de este parametro, dentro de una de las cuatro clases, se realiza
con base a las siguientes condiciones:

A. recinto con L/IS < 4.7.
B. recinto con 4.7 < L/S < 5.6.
C. recintocon 5.6 < L/S<7.8.
D. recinto con L/S 2 7.8.

Para Edificaciones de (concreto)

A: Ao de construccion mayor a 1997 y asesoria técnica.
B: Afo de construccién menor a 1997 y asesoria técnica.
C: Sin asesoria técnica.

FUNCIONES DE VULNERABILIDAD SIMULADA PARA PABELLONES DE
CONCRETO ARMADO
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En la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de estructuras de concreto armado, se
utiliza una metodologia similar al explicado anteriormente. Primeramente, es necesario
elaborar una tabla equivalente a la propuesta para los edificios de mamposteria,
considerando sus caracteristicas mas importantes que llegan a influir en el
comportamiento de las estructuras durante los eventos sismicos; sin embargo, en este
caso es necesario asignar solamente tres calificaciones, Estas calificaciones en Tabla 2.
luego de realizar la evaluacion a cada parametro se realiza una suma ponderada
empleando los factores de peso, para obtener el indice de vulnerabilidad final mediante

la siguiente expresion (Flaguer Planco, 2015, pag. 56).

11 3
ZKI--ij+I
i=1
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|

I, =100 -

Tabla 2 Escala numérica del indice de vulnerabilidad Iv de los edificios de concreto
armado (Benedetti and Petrini, 1984).

i Parametro K;A K;B K;C w;
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4.0
2  Calidad del sistema resistente 0 1 2 1.0
3 Resistencia convencional -1 0 1 1.0
4 Posicién del edificio y cimentacion 0 1 2 1.0
5  Diafragmas horizontales 0 1 2 1.0
6  Configuracién en planta 0 1 2 1.0
7 Configuracién en elevacion 0 1 3 2.0
8  Conexién entre elementos criticos. 0 1 2 1.0
9 Elementos de baja ductilidad. 0 1 2 1.0
10  Elementos no estructurales 0 1 2 1.0
11 Estado de conservacion 0 1 2 1.0

Fuente: (Benedetti Petrini, 1984).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién.
Tipo de investigacion: Descriptivo.

El tipo de investigacion detalla la magnitud de ahondar los estudios de un objeto o

fenémeno.

Es descriptivo porque se caracteriza un ocurrencia, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de conocer su estructuracion o comportamiento. Los resultados de este
tipo de investigacion generalmente se ubican en un nivel intermedio en cuanto la

profundidad de los conocimientos. (Arias, 2016).
Disefio de investigacion: No Experimental.

El disefio de exploracidn es la estrategia que acoge el investigador para responder

a un problema planteado.

El disefio experimental, es un proceso en el cual se somete a un objeto de
individuos, a determinados supeditaciones, incentivos o un tratamiento (variable

independiente),

Es No experimental, porque la investigacién es contraria a las definiciones que se

tiene de una investigacion experimental (Arias, 2016).

Por tanto, el trabajo de investigacion es Descriptivo simple, No experimental,
transversal y explicativo; ademas se trata de comentar parte de la informacién

obtenida.

22



3.2. Variables y operacionalizacién:

ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION
DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
MEDICION
1.- Organizacion del sistema resistente
2.- Calidad del sistema resistente
D1: Escala d 3.- Resistencia convencional
i0 - Escala de
Relacion de Bonedatt 4.- Posicion del edificio y cimentacion
roporcion que enedetti -
prop 1 o 5.- Diafragmas horizontales
estudia la relacion Petrini, para B
6.- Configuracion en planta
entre: Valor cuantitativo estructuras de iy .
. 7.- Configuracion en elevacion
Edificacion/Sismo,  que sirve para mamposteria L
forzad 8.- Separacién maxima entre muros
|- i i no reforzada
Vi el mismo que determinar el grado 9._ Tipo do cubierta
Escala Benedefti contiene de vulnerabilidad de De Razdn
10.- Elementos no estructurales
Petrini caracteristicas una edificacion L
) 11.- Estado de conservacion
propias de la frente a la accion
edificacion, asi sismica. D2: Escala de
como sus Benedetti - )
L o 8.- Conexion entre elementos criticos
deficiencias. Petrini, para ) .
9 - Elementos de baja ductilidad
(INETER, 2021) estructuras de
concreto
armado.
D3:
: P Vulnerabilidad .
Es la disposicion o indice de vulnerabilidad para
sismica en
como un elemento ruct 4 estructuras de mamposteria no
; . estructuras de
La vulnerabilidad, (infraestructura, ‘ [eforzada
indica el grado de  vivienda, mamposteria
debilidad o actividades no reforzada
V.D. exposicion del productivas, nivel de
Vulnerabilidad conjunto de organizacion, .
o _ De Razon
sismica elementos frente a  sistemas de alerta y

la presencia de un
peligro natural o
antropico con una
magnitud
determinada.
(Instituto Nacional
de Defensa Civil,
2018)

desarrollo politico,
institucional, entre
otros), pueda
soportar deterioros
por parte de
humanos y

materiales

D4
Vulnerabilidad
sismica en
estructuras de
concreto
armado

indice de vulnerabilidad para
estructuras de concreto armado

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacion o espacio se considera al nUmero elevado de unidades, y es improbable
de contabilizar por argumentos de tiempo y de costos, ademas no es imprescindible
examinar cada una de las unidades que lo componen (Sabino, 1992), en nuestro
caso corresponde a la comunidad educativa del IESTP. Vilcanota, del Distrito de
Sicuani, Provincia de Canchis y Region Cusco, que cuenta con 06 Programas de
Estudios, y cada uno cuenta con sus Infraestructuras respectivas. De los cuales 03
Programas de Estudios (50%) tienen infraestructura de concreto armado, y otros 03

Programas de estudios (50%) son en adobe.

e Criterios de inclusién:
Las reglas de inclusién de los elementos o estructuras que han de considerarse

para el estudio son las siguientes:
v' Deben ser edificaciones de concreto armado o mamposteria no estructural.

v' De igual manera la infraestructura debe pertenecer y estar dentro del
perimetro del recinto del instituto.

e Criterios de exclusién:

Los criterios de exclusion de los elementos o estructuras que han de considerarse

para el estudio son las siguientes:

v' Todas las edificaciones que por su antigliedad superen los 20 afos de vida

atil.

v Las edificaciones que en su estado actual se encuentre en estado de alto
deterioro, o con fallas estructurales muy elevadas que no permiten su

rehabilitacion o reforzamiento.

Muestra:
La muestra se determiné considerando la totalidad de la infraestructura que alberga
a los 06 Programas de estudio del IESTP. Vilcanota, dado que la cantidad de

Programas de Estudios no cumple con el requerimiento estadistico, como para
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aplicar una ecuacién de muestreo. Es decir, se utiliz6 un muestreo no probabilistico
por conveniencia. La cantidad de la muestra es la infraestructura de los 06

Programas de estudios del IESTP Vilcanota del distrito de Sicuani.

Se considera Muestra, en un concepto amplio, a una parte de un total o todo, al que
denominamos universo o poblacién y que sirve para poder representarlo (Sabino,
1992).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Al definir los Itinerarios de cada uno de los elementos tedricos y ademas concluido
el proyecto de la investigacion, se requiere precisar las técnicas de cogidas de fichas
que son necesarias para edificar cada uno de los efectos, de tal forma que nos
permitan lograr los datos de la realidad concreta. Un Herramienta de recoleccion de
datos se considera a cualquier recurso de que se pueda apoyar el investigador para

aproximar a los fenébmenos investigados y extraer de ellos la investigacion.

Segun, (Sabino, 1992).Adicional a esto aspectos antes mencionados se realizan
trabajos de campo y gabinete, para luego efectuar los célculos y finalmente elaborar
los informes.
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Las técnicas empleadas son las siguientes:

Figura: 3 Configuracion de instrumentos de recoleccion de datos

Gs técnicas empleadas
[‘—{ Observacion directa ’

¥

toma de medidas graduadas /

(distanciémetro) / ;

Clasificacion de ubicacién
segun topografia.

( Muestreo geotécnico.

Analisis documental

Para cumplir con las técnicas

e tiene los siguiente
instrumentos

V

Registro de documentos

—

Ficha de
observaciones.

Resultado

Aplicacion

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Procedimientos:

En relacion al aspecto procedimental o los procedimientos, se tiene dos escenarios:

De campo, Gabinete y laboratorio.
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Figura: 4 Configuracion Procedimientos.

f '

—  Actividades de campo . Actividades de

gabinete
—> Levaptamiento topografico Muestras para laboratorio
perimetral del local del ™ P
Instituto

Levantamiento Graficado del
. arquitecténico de la ; »

‘,‘ ™ levantamiento topografico

infragstructura.

‘Muestreo de campo para Dibujo de planos de

estudios geotécnicos. Arquitectura

- Calculos técnicos .

\

Actividades de
laboratorio

Ensayos de labaratorio

Estratigrafias de sulelos
(calicatas)

Capacidad Portante del
suelo

Calculos técnicos de
vulnerabilidad segun la
escala de Benedetti -
Petrini

Fuente: elaboracién propia.

3.6. Método de analisis de datos:

El proceso de las identificaciones se entiende como el proceso que persigue un

investigador desde la recoleccion de datos en el campo, hasta la presentacion de

los mismos en el informe final en forma sucinta. Es necesario considerar tres etapas:
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Figura: 5 Configuracion de andlisis de datos.

Recoleccién y entrada
de datos.

Procesamiento.

v

-

Presentacion.

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Aspectos éticos:

La presente exploracion de investigacién es un trabajo de autoria propia, inédito,

motivado por mis deseos de profundizar mis conocimientos en el tema tratado; por

el cual, declaro que no es copia de otro trabajo similar y me someto en cualquier

momento a la verificacion por medio del software antiplagio TURNITIN para la
verificacion de la similitud (UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, 2020); asimismo

declaro conocer y cumplir el Cédigo de Etica en Investigacion.

28



VI. RESULTADOS.

4.1. Resultados de campo

El presente trabajo de instigacion permitird determinar las fallas en la estructura
de las edificaciones de los 06 programas de estudios y de la parte administrativa
del IESTP. Vilcanota, del Distrito Sicuani, Provincia Canchis-Cusco 2021, ante
eventos sismicos severos o moderados, de tal manera que las autoridades exijan
y apoyen a las autoridades de la institucidbn superior tecnoldgica en el

reforzamiento o mejoramiento de las edificaciones (IESTP Vilcanota, 2020).

4.2 Medidas de seguridad.

A la declaracion de Estado de Emergencia, suscitado en Peru, del Covid — 19, se
logré llevar a cabo la apreciacién y estudio de pabellones de los 06 programas de
estudios y de la parte administrativa del IESTP Vilcanota, la Institucién, facilito un
mameluco protector para la visita de cada recinto, ademas de una credencial o

fotocheck para la identificacion del investigador. (MINSA, 2021).

Figura: 6. Elementos de proteccién para la investigacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Datos Generales:
4.3.1. Ubicacion de lugar de estudio:

El Proyecto materia del presente estudio de investigacion se encuentra en la

jurisdiccién de la ciudad de Sicuani, al Nor-Este, a 3,535 msnm, enmarcada dentro

de la provincia de Canchis, la cual es parte de la regién Cusco.

¢ localizacién geogréafica:
Lugar : Avenida Confederacion S/N°
Distrito : Sicuani
Provincia : Canchis
Departamento : Cusco.
Figura: 7. Mapa de localizacién
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Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Planimetriay Topografia:

El presente estudio de topografia responde a los objetivos del trabajo de
investigacion, en el cual se desarrollaron la exploracion necesaria para generar la
informacion del Proyecto: PLANIMETRIA DEL IESTP- VILCANOTA.

Figura: 8 Plano topogréfica del IESTP Vilcanota.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Niveles y material predominante por Programas de Estudio.

Segun el andlisis realizado mediante una encuesta, en los pabellones o ambientes,
se determind el nimero de pisos, estos varian de uno a dos niveles como maximo,
con materiales de concreto armado o de adobe; esto segun el tipo de servicio que

presta, uso y la antigliedad de creacion de los programas de estudio, asi tenemos:

Tabla 3 Clasificacién de edificaciones del IESTP Vilcanota

N° PABELLON NUMERO DE PISOS
1 Enfermeria técnica 01
2 Mecanica agricola 01
3 Produccion agropecuaria 01
4 Administracion 02
5 Centro de computo 02
6 Contabilidad 02
7 Construccion civil 02
8 Desarrollo de sistemas 02

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: Segun la tabla N°03, las construcciones de concreto armado
son generalmente de dos niveles y de un solo nivel son las edificaciones de adobe.
Los Pabellones de dos niveles son las siguientes: Administracion, Centro de
computo, Contabilidad, Construccion Civil y Desarrollo de sistemas. Mientras que
un solo nivel se encuentran los pabellones de Enfermeria técnica, Mecéanica

agricola y Produccion agropecuaria.
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Gréafica:
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Fuente: Elaboracion propia.

4.5.- Parametros de observacion del indice de vulnerabilidad — en recintos de
mamposteria no reforzada.

Para determinar el indice de Vulnerabilidad de las edificaciones de mamposteria no

reforzado en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones:

Tabla 4 Clasificacion de edificaciones del IESTP Vilcanota segun material

MATERIAL
N° PROGRAMA PREDOMINATE
1 Enfermeria técnica Adobe
Mecanica agricola Adobe
3 Produccion agropecuaria Adobe
Fuente: Elaboracion propia.
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4 .5.1.-Pertinencia confiabilidad del instrumento.

La escala numérica de Benedetti y Petrini, de otra forma visto como método de
vulnerabilidad y método italiano. Propuesto por D. Benedetti - V. Petrini en ltalia,
se adoptado por el, (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia G.N.D.T. —
Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti, 2002), desde el afio 1982, se utiliza
para precisar de forma sencilla y rapida, se emplea en varios paises basados a

sus normas técnicas.

En Perd, en el departamento de Lima se realizd investigaciones relevantes

determinado la escala considerando los 11 parametros.

Zuloaga y Gomez, (2019) al emplear el método de Benedetti y Petrini demuestra,
gue es adecuado aplicar en grandes ciudades y de esa manera evaluar la calidad
de sistema resistente de las edificaciones frente a un evento sismico, mas adn

cuando se trata de nivel de educacién (Hidalgo Zuloaga & Silvestre Gémez., 2019).

4.5.2.-Recoleccion y procesamiento de datos:

Para recoleccion de datos se empled el siguiente procedimiento de campo y

gabinete:

Para recoleccion de datos se clasifica 06 programas de estudios 01 recinto de
administracion y 01 recinto de centro de cémputo del IESTP Vilcanota,
mamposteria no reforzada y de concreto.

Se considera 03 pabellones y/o Moddulos con prueba estadisticas de
construcciones tipicas de la zona de material predominate mamposteria
(adobe) y 05 pabellones de concreto armado dual.

Se empleé guias de andlisis para la recoleccibn de datos, mediante el
levantamiento de mediciones planeticas y de topografia e inspeccion visual con
pales fotograficos del estado actual y caracteristicas tipicas de las

construcciones.
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Se programa un base de identificaciones para examinar mediante el office
Excel, para comparar las principales caracteristicas estructurales y formas
geométricas, empleando en los 11 parametros y calificaciones: A, B, C,D (para
mamposteria no reforzada) y calificaciones: A,B y C (para concreto), del

método del indice de vulnerabilidad mostrada en el siguiente cuadro:

Tabla 5 Pardmetros considerados para mamposteria no reforzada segun (Benedetti —

Petrini)

Parametro mamposteria

Organizacién del sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional
Posicion del edificio y cimentacidn
Diafragmas horizontales
Configuracién en planta
Configuracién en elevacién

Separacion maxima entre muros

© 0N AR WN =

Tipo de cubierta

-
o

Elementos no estructurales

11 Estado de conservacion

Fuente: Elaboracién propia.

vi.

Al emplear la escala de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini, el indice es la
adicion ponderada de valores numéricamente que formulan la “propiedad
sismica” de cada uno de medidas estructurales y no estructurales, se considera
gue tienen una influencia significativa en la conducta sismica de las
distribuciones de mamposteria, principalmente de adobe.

Se efectuara el procesamiento de la informacion mediante hojas de calculo

elaborando un cuadro de vulnerabilidad.
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Tabla 6 Categoria de valoracién para establecer la vulnerabilidad sismica.

VULNERABILIDAD Porcentaje de Iv
BAJA <=15%
MEDIA 15% - 35%
ALTA >= 35%

Fuente: (Yepez, 1995)

vii.  Posteriormente se analiza los resultados de cuanto es la ponderacién de

vulnerabilidad en los siguientes pabellones.

4.5.3.-Programas de estudios a intervenir

Para la elaboracion de la informacion, se ejecutd la visita en campo para cada
programa de estudio y de la parte administrativa con el consentimiento del director
de la institucion, A continuacién, en siguientes figuras se muestran cada médulo

de los Programas de estudios y recinto administrativo evaluadas.

PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): ENFERMERIA TECNICA:

El Profesional Técnico en Enfermeria Técnica es competente para realizar
actividades en los niveles preventivo promocional y en la atencion integral de salud
a la persona, familia y comunidad segun grado de dependencia y complejidad en
las diferentes etapas de vida, con un enfoque intercultural y derechos humanos en
concordancia con la normatividad vigente su analisis técnico sobre el estudio se

detalla.
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Figura: 9 Recinto del programa de estudios de Enfermeria Técnica.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la valoracion de las medidas para el calculo del indice
de Vulnerabilidad de la edificacion del Programa de estudios de Enfermeria

Técnica:

CALCULOS SOLICITADOS DE PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Parametro 01.- Organizacion del sistemaresistente: Es latécnica determinado
es de adobe, con antigiedad aproximado de 30 afios, esta edificacion es una
construccion comunitaria educativa y no tuvieron asesoramiento técnico, es por
ello no se cumple los parametros de requerimiento minimos que exigen: la Norma
E.030 Disefio Sismorresistente, E.070 Albafileria y Norma E.080 disefio y
construccion con tierra reforzada del RNE, que garantizan el tipo de construccién

frente a un tendencia sismico en la localidad.
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El recinto por no ostentar vigas de sujecion en todas las plantas, esta compuesto

Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificacion “C”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: Recinto en argamasa en abobe,
bloque o piedra bien seccionada, con fragmentos bien unidas mas no muy

parecidas en toda la extension del muro: Calificaciéon “B”.

Pardmetro 04.-Posicion del Recinto y de la cimentacion: Recinto cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno
arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%. el contraste
maximo entre las cotas de fundacion es menor a 1 metro, y se pondera de la

siguiente forma:

Recinto con cimientos sobre un terreno firme, en pendiente menor o igual al 10%.
La cota de fundacion esta ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje

no neutral debido a la presencia de terraplén: Calificacién “A”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su funciéon de
ligar la mamposteria de muros de la construccion, el cual no reuni las condiciones
del parametro. Asi, por ejemplo, de recinto de enfermeria técnica, por otro lado,
se observa que:

Recinto cuyo diafragma no desempefian con ninguna de las situaciones.

Calificacion “D”.

Parametro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con cubierta fija y bien acoplada a los
muros, pero sin viga cumbrera. Recinto con cubierta en parte estable y

suministrada de viga cumbrera cuya ponderacion es que:

Recinto con cubierta o techo inestable, provista de una viga cumbrera.
Calificacion “C”.

Parametro 10.-Elementos no estructurales: posee en consideracion los
elementos no estructurales que logren producir dafios, comunmente de buen

estado, cuya ponderacion es que:
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Recinto con elementos que tienen pequeia dimension, mal conectados a la pared

o muros. Calificaciéon “C”.

Parametro 11.- Estado de conservacién: Muros que presentan lesiones
capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o recinto, cuya

ponderacion es que:

Paredes que muestran deformaciones, fisuras o agrietamientos no extendidas, con
desigualdad de los casos en los cuales dichas deformaciones, fisuras o

agrietamientos han sido producidas por sismos: Calificacion “B”.

CALCULOS REQUERIDOS DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVAS.

Paramento 03.- Resistencia convencional: en cada recinto por programas de

estudios, se continuara lo siguientes secuencias:

1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el recinto
de enfermeria técnica, por cada direccion geométrica de: Ax, direccion

“X”y Ay direccion “Y”.
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Figura: 10 Distribucién arquitecténica de Programa de Estudios de Enfermeria.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Determinacion de factor “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.
3.- Calculo de factor “g”
(A+ B)h
=" Pnth
4.- Célculo de la variable “ao”™

ag = A/At

w0,

5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

aoT N
c=—"%1]1+ 1
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para establecer el factor sismico C’, se ubicara la zonificacion sismica
de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y Norma E.080 disefio y

construccién con tierra reforzada del RNE.

Tabla 7 Propiedades mecéanicas de la mamposteria adobe.

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: (R.N.E, 2019)

8.- calculo de la variable “a ”:
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Tabla 8 Valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 0.42

Fuente: (RNE, 2020).
Para Ps, data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla 9 Valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de
mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Blogue macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: (Yepez, 1995)
Se empled los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel

programada para pe. De Enfermeria Técnica.

43



Tabla 10 Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de
Enfermeria Técnica.

Propietario IESTP. VILCANOTA
Pabellon PE. ENFERMERIA TECNICA.
Fecha 15/05/2021 Investigador: Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO
Ancho (a) 7.06 m 0 m
Largo (L) 34.99 m
Numero de pisos (N) 01 Geometria en planta (m)
Area ler piso 247.03 m2 ++— —t
Area 2do piso 0.00 m2 : i |\
Dist.max. Muros transv. 6.06 m T
e(muro) 0.5 m |
h entre pisos 2.30 m J' 1
L muros resistentes en X | 142 53 m f *
L muros resistentes en Y 33.23 m
ton/m
P.E. mamposteria 1.6 3 Fotografia
P.E. concreto ninguno
e(diafragma) 0.00
Amin (X0Y) 655.638
Bmax (X0Y) 152.86
ao 2.654
y 0.233
Ps 0.01
q 12.05417
C (sismico) 1.344
Resist. Cortante, Tk 5
of 0.12
a 11.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda de albaiiileria confinada con Recinto con 0.6 < a < 1: Cuya

calificacion B.

Paramento 06.- Configuracion en planta. -El procedimiento evalla su situacién
simétrica en planta del recinto, usando los valores segun a la cuantificacion,
cuando las mediciones en planta se asimilan a secciones rectangular, la forma del
recinto desarrolla un técnico alternativo para valorar dicha irregularidad, con la

ponderacion de que el:
Recinto con 0.6 > 31 20.4 0 0.2 < 32 <0.3., cuya: calificacién C
Paramento 07.- Configuracién en Elevacion.

Las configuraciones en elevacion del recinto realizan tomando en cuenta la norma

de disefio sismorresistente, por lo tanto, indica que:

Recinto de albafiileria confinada muestra la correlacion de la siguiente: T/H < 0.25:

Calificacion D
Paramento 08- Distancia maxima entre muros.

El la determinacién de la distancia maxima entre tabiques, se asemejé la extension
maxima en un tabique L (distancia maxima de muro), y el grosor del tabique y/o

Muro maestro S. resistencia convencional de mamposteria, por lo que el:

Recinto con 15 < L/S < 18 cuya Calificacion B.
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Tabla 11 Resumen de resultado de valoracién de indice de vulnerabilidad segun escala
Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Enfermeria Técnica.

FORMULARIO DE EVALUACION DE BENEDETTI- PETRINI

Analisis de vulnerabilidad sismica

Propietario IESTP. VILCANOTA segun la escala de Benedetti, Petrini,
. del Instituto de Educacion Superior
Pabell PE. ENFERMERIATECNICA
== Tecnolégico Publico Vilcanota Canchis.
Fecha 15/05/2021 [Investigador, Ruben Imata M. Cuscao. 2021

1. Organizacion del sistema resistente
2 Calidad del sistema resistente
3. Resistencia convencional

4. Posicion del edifico y de la cimentacion | 0
5. Diafragmas horizontales E
6. Configuracion en planta 25 |p1=al B2=blL [0.45

7. Configuracion en elevacion

HER
IIIH

3.1) Numero de pisos (N)

3.2) Areatotal cubierta (Af) 247 029 m2
3.3) Area muros resistentes
Sentido X (Ax) m2
Sentido Y (Ay) | 15286 | m2
34) Resistencia cortante mamposteria (Tk) ton'm2 EO070
3.5) Altura media de los pisos (h) | 230 |'m
3.6) Peso especifico mamposteria (Pm) ton/'m3
3.7) Peso por unidad de area diafragma [F'S]- ton/m2

7.1) Superficie porche (%) | o |[ D || 45 |

72)TH VA
8. Distancia maxima entre los muros (L/S) | 5 LS @
9. Tipo de cubierta
10. Elementos no estructurales | 25
11. Estado de conservacidn lvmas

v Yo
INDICE DE VULNERABILIDAD 168.75 44.12

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2. Parametros de observacion del indice de vulnerabilidad — edificaciones de

concreto.

En apreciacion de vulnerabilidad sismica en construccién de concreto reforzado, se utiliza
una metodologia similar al explicado anteriormente. Primeramente, es necesario elaborar
una tabla equivalente a la propuesta para los recientes de mamposteria, considerando
sus peculiaridades mas importantes que llegan a influir en la actuacion de las estructuras
durante los eventos sismicos; sin embargo, en este caso es necesario asignar solamente
tres calificaciones, Estas calificaciones en Tabla 2. luego de realizar la evaluacion a cada
parametro se cumple una suma ponderada empleando los componentes de peso, para
lograr el indice de vulnerabilidad final con la siguiente expresion (Flaquer Planco, 2015,

pag. 56).

11 )
ZK;-W,-}+I
i=1

34

|

I, =100 -

Tabla 12 Nivel numérica del indice de vulnerabilidad Iv de los edificios de concreto
armado (Benedetti and Petrini, 1984).

Parametro

Crganizacion del sistema resistente
Calidad del sistema resistente
Resistencia convencional
Posicion del edificio y cimentacion
Diafragmas horizontales
Configuracion en planta
Configuracion en elevacion
Conexidon entre elementos criticos.
Elementos de baja ductilidad.

Elementos no estructurales

—
S0 00N ORON2=

Estado de conservacidon

Fuente: (Benedetti Petrini, 1984).
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Para determinar el indice de Vulnerabilidad de las edificaciones de estructura reforzada

en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones:

Tabla 13 Clasificacion de edificaciones del IESTP Vilcanota

MATERIAL
N° PROGRAMA PREDOMINATE
1 Administracién Concreto
2 Centro de computo Concreto
3 Contabilidad Concreto
4 Construccién civil Concreto
5 Desarrollo de sistemas Concreto

Fuente: Elaboracion propia.

MODULO DE ADIMISTRACION:

La funcionalidad de este mddulo especificamente es area administrativa: direccion

secretario, tesoreria, biblioteca, con un enfoque colaborativa al publico en general y

estudiantes, su andlisis técnico sobre el estudio se detalla.

Figura 11.Recinto de Administracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacién, se presenta la apreciacion de los parametros para el célculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Moédulo y/o Recinto de

Administracion:

CALCULOS SOLICITADOS DE PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Pardmetro 01.- Organizacion del sistema resistente: Esta técnica determinado
es de concreto armado, con antigiiedad aproximado de 26 afios, esta edificacion
es una construccion por gestion regional con asesoramiento técnico, es por ello
algunos parametros se adaptan con requerimiento minimos que exigen: la Norma
E.030 Disefio Sismorresistente, E.070 Albadileria y Norma E.060 Concreto

Armado del RNE, que garantizan el tipo de construcciéon a un efecto sismo .

recinto es del Afo de construccion menor a 1997 y asesoria técnica: cuya

Calificacion “B”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extension lo que significa que:

Recinto del afio de construccién, menor a 1997 y con asesoria técnica, Cuya

Calificacion “B”.

Parametro 04.- Posicion del edificio y de la cimentacion: Recinto cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%, El Recinto de
fundacién sobre un superficie rigido, parcial o flexible, segun la NTE E.030:

Calificacion “A”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: La excelencia de los diafragmas tiene una
relevancia de asegurar la adecuada articulacion de elementos estructurales
resistentes a la verticalidad.

Calificacion “A”.
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Parametro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con techo constante y bien acoplada a
vigas y columnas, El recinto con cubierta plana adecuadamente ligado a las vigas

con conexiones apropiadas y de material ligero. Calificacién “A”.

Parametro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere los resultados de los
componentes estructurales que constituyen parte de un diagrama resistente, tales
como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua, otros componentes que
sobresalga de la estructura y cuya caida causarian perjuicios y martires humanas,

cuya ponderacién es que:

Que comprendan con la clase A de mamposteria. Calificacion “B”.

Parametro 11.- Estado de conservacion: Muros que presentan deformaciones,
fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o

pabellones, cuya ponderacion es que:

Buen estado: Calificacion “A”.

CALCULOS REQUERIDOS DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVAS.

Paramento 03.- Resistencia convencional: En cada recinto por programas de

estudios, se continuara lo siguientes secuencias:

1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el recinto
de administracion, por cada direccion geométrica de: Ax, direccion “X” y

Ay direccién “Y”.
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Figura 12 distribucion arquitectonica del Modulo de Administracion.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.- Determinacion de factor “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
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B = max. {Bx; By}.

3.- Célculo de factor “q

A+ B)h
CEIOIN

4 .- Célculo de la variable “ao”:

Ao = A/At

5.- Célculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

a N
c= 22k Iy 4 1
qN 15.a0 x 7. (L +y)

7.- Para diagnosticar la cifra sismico C’, se inspeccionara la zonificacion

sismica de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.

Tabla 14 Factor de aceleracion méaxima horizontal de sismo.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "“Z"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35 |
2 0,25 B
1 0,10
Fuente: R.N.E, (2019).
8.- Célculo de factor “a”:
_ C
a= I
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Tabla 15 valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado  Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 0.42

Fuente: R.N.E, (2019).

Para Ps, data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla 16 valores recomendables para soporte de corte maximo en mamposteria de
concreto.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Blogue macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: Yépez, (1996)

Se adopta el siguiente valor: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para
Modulo de ADMINISTRACION.
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Tabla 17 Valores recomendables calculados en Excel para Modulo de Administracion.

Propietario IESTP. VILCANOTA
Recinto ADMINISTRACION
Fecha 15/05/2021 Investigador Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO
Ancho (a) 9.58 m 0 m
Largo (L) 28.72 m
Numero de pisos (N) 02 Geometria en planta (m)
Area ler piso 275.14 m2 T -
Area 2do piso 219.00 m?2
Dist.max. Muros transv. 5.74 m
e(muro) 0.15 m
h entre pisos 3.50 m
L muros resistentes en X 66.92 m + +
L muros resistentes en Y 27.79 m f f
P.E. mamposteria 0 ton/m3 Fotografia
P.E. concreto 2.40 ton/m3
e(diafragma) 0.20 m
Amin (X0Y) 468.44 m2
Bmax (X 0Y) 194.53 m2
ao 2.139
Y 0.415
Ps 0.30 ton/m2
25.7289
q 9 ton/m2
C (sismico) 0.955
Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2
C 0.25
a 3.82

Fuente: Elaboracion propia.

Recinto con an < 0.60, cuya calificacion C.
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Paramento 06.- Configuracion en planta.

La técnica evalla la situacion simétrica en planta del recinto, usando valores mas
considerados del parametro cuando su dimension en planta se iguala a secciones
rectangular, la forma del recinto desarrolla un método alternativo para evaluar

dicha irregularidad con la ponderacion de que el:
Recinto con 0.25 < IR <0.75, cuya: calificacion B
Paramento 07.- Configuracion en elevacion.

Las configuraciones en elevacion del recinto realizan tomando en cuenta la norma

de disefio sismorresistente, por lo tanto, indica que:
Recinto de concreto presenta la relacion: TH>0.66: Calificacion A
Paramento 08- Distancia maxima entre los muros.

El la determinacién de la distancia méaxima entre tabiques, se asemejé la extension
maxima en un tabique L (distancia maxima de muro), y el grosor del tabique y/o

Muro maestro S. resistencia convencional de mamposteria, por lo que el:

Afo de construccion menor a 1997 y asesoria técnica: cuya Calificacién B
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Tabla 18 Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun
escala Benedetti- Petrini, para Modulo de administracion.

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI(EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

Analisis de vulnerabilidad sismica segin
Propietario IESTP.VILCANOTA la escala de Benedetti, Petrini, del
Instituto de Educacion Superior
Pabellan ADMINISTRACION Tecnologico Publico Vilcanota, Canchis.
Fecha 15/05/2021 |lnvestigador Rubén Imata M. Cusco. 2021
1. Organizacidn del sistema resistente B 1
2 Calidad del sistema resistente |i| | 1
3. Resistencia convencional m | 1
3.1) Numera de pisos (N)
3.2) Area total cubierta (4) m2
3.3) Area muros resistentes
Sentido X (Ax) m2
Sentido Y (Ay) m2
3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk) ton/m2 EO70
3.5) Altura media de los pisos (h) m
3.6) Peso especifico concreto (Pm) ton/m3
3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) ton/m2
4 Posicion del edifico y de la cimentacion |I|
5. Diafragmas horizontales LAl 0
6. Configuracion en planta |i| | 1 f1=al f2=DbiL E
7. Configuracidn en elevacion
7.1) Superficie porche (%) | o | A |[ o]
72 TH +ANAs[ 0]
8. Conexidn entre elementos criticos (L/S) m | 1 L/S @
9 Elementos de baja ductiidad m | 0
10. Elementos no estructurales |I|
11. Estado de conservacidn LA 0 max E
b %o
INDICE DE VULNERAEILIDAD 26.47 28.12
MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): CONSTRUCCION CIVIL:

La funcionalidad de este mddulo especificamente de estudiantes en los semestres I-II-111-
IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a

estudiantes, su analisis técnico sobre el estudio se detalla.

Figura 13. Recinto del Programa de estudios de Construccion Civil.

gl

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la valoracion de los parametros para el célculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Modulo y/o Recinto de programa de

estudios de Construccion Civil:

CALCULOS SOLICITADOS DE PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente: Esta técnica determinada

es de concreto armado, con antigiiedad aproximado de 10 afios, esta edificacion
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es una construccién comunitaria educativa y no tuvieron asesoramiento técnico,
es por ello no se cumple los parametros de requerimiento minimos que exigen: la
Norma E.030 Disefio Sismorresistente, E.070 Albafileria y Norma E.060 Concreto
Armado del RNE, que garantizan el tipo de construccién frente a una tendencia

sismica en la localidad.

Recinto del afio de construccion, menor a 1997 y con asesoria técnica: cuya

Calificacion “B”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extension lo que significa que:

Recinto menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya

Calificacion “B”.

Pardmetro 04.-Posicién del edificio y de la cimentaciéon: Recinto cimentado
sobre la superficie estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre
terreno arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y

se pondera de la siguiente forma:
El Recinto presenta sales y/o humedad: Calificacién “C”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: La condicion de los diafragmas tiene una
relevancia de responder el adecuado trabajo de elementos estructurales

resistentes a la verticalidad.
El recinto que no cumple con 2 de las situaciones de la clase A, Cuya ponderacion.
Calificacion “B”.

Parametro 09.-Tipo de cubierta: Recinto con techo fijo y bien acoplada a vigas y

columnas.

El recinto con techo inseguro en malas situaciones y con desnivel. Calificacién
“C”
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Parametro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere los resultados de los
componentes estructurales que constituyen parte de un diagrama resistente, tales
como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua, otros componentes que
sobresalga de la estructura y cuya caida causarian perjuicios y martires humanas,

cuya ponderacion es que:

Que comprendan con la clase A de mamposteria. Calificaciéon “B”.

Pardmetro 11.- Estado de conservacidon: Muros que presentan deformaciones,
fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o

recintos, cuya ponderacion es que:

Mal estado de conservacion.: Calificacion “C”.

CALCULOS REQUERIDOS DE LOS PARAMETROS CUANTITATIVAS.

Paramento 03.- Resistencia convencional: En cada recinto por programas de

estudios, se continuara lo siguientes secuencias:

1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el recinto
de programa de estudios construccion civil, por cada direccion

geométrica de: Ax, direccion “X” y Ay direccion “Y”.
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Figura 14..distribucion arquitectonica del Programa de Estudios de Construccién Civil.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Determinacion de factor “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de factor “q

A+ B)h
 _UrBh

4 .- Célculo de la variable “ao”:

Qo = A/At
5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

aoT N
c=—"%1]1+ 1
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para diagnosticar la cifra sismico C’, se inspeccionara la zonificacion
sismica de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.

Tabla 19. Factor de aceleracion méaxima horizontal de sismo.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA z =~
[ 4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 0,10
Fuente: R.N.E, (2019).
8.- calculo de factor “a”:
C
a=—
I
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Tabla 20 valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado  Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 0.42

Fuente: R.N.E, (2019).

Para Ps data de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla: 21. valores recomendables para soporte de corte maximo en mamposteria de
concreto.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18

Bloque macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: Yépez, (1996)

Se adapta el siguiente valosr: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para
programa de estudios PE. CONSTRUCCION CIVIL.
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Tabla: 22 Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de

Construccion Civil.

Propietario IESTP. VILCANOTA

Recinto PE. CONSTRUCCION CIVIL.

Fecha 15/05/2021 Investigador Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR  UND. VOLADIZO

Ancho (a) 6.96 m 0 m

Largo (L) 24.98 m

Numero de pisos (N) 02 Geometria en planta (m)

Area ler piso 173.86 m2

Area 2do piso 140.13 m2 | T

Dist.max. Muros transv. 4.89 m

e(muro) 0.15 m

h entre pisos 2.60 m

L. muros resistentes en X 55.59 m M

L. muros resistentes en Y 31.66 m

P.E. mamposteria 0 ton/m3 Fotografia

P.E. concreto 2.40 ton/m3

e(diafragma) 0.20 m

Amin (X0Y) 289.068 m2

Bmax (X 0Y) 164.63 m2

ao 2.063

Y 0.570

Ps 0.30 ton/m2

q 20.50330 |ton/m2

C (sismico) 1.098

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2

C 0.25

a 4.39

Fuente: Elaboracion propia.

Recinto con an < 0.60, cuya calificaciéon C.
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Paramento 06.- Configuracion en planta.

La técnica valora la situacion simétrica en planta del recinto, usando estimaciones
considerados del parametro cuando su dimensién en planta se iguala a secciones
rectangular, la forma del recinto desarrolla un método alternativo para valorar dicha

irregularidad con la ponderacién de que el:
Recinto con 0.25 < IR <0.75, cuya: calificacion B.

Paramento 07.- Configuracion en Elevacion.
Las configuraciones en elevacion del recinto realizan tomando en cuenta la norma

de disefio sismorresistente, por lo tanto, indica que:

Recinto de concreto confinada presenta la relacién: T/H < 0.33 presenta

irregularidades en piso blando: Calificacion C
Paramento 08- Separacion méaxima entre los muros.

El la determinacion de la distancia maxima entre tabiques, se asemejé la extension
maxima en un tabique L (distancia maxima de muro), y el grosor del tabique y/o

Muro maestro S. resistencia convencional de mamposteria, por lo que el:

Afo de construccién menor a 1997 y asesoria técnica: cuya Calificacién B
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Tabla 23. Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun
escala Benedetti- Petrini, para programa de estudios de Construccién Civil.

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

Propietario IESTP.VILCANOTA Analisis de vulnerabilidad sismica
segin laescala de Benedetti, Pefrini,
Pabellgn PE.CONSTRUCCION CIML. del Instituto de Fducacion Superior
Tecnologico Publico Vilcanota,
Fecha 150052021 |investigador Rubén Imata M. Canchis. Cusco. 2021
1. Organizacion del sistema resistente
2 Caldad del sistema resistente
3. Resistencia convencional
3.1) Numero de pisos (N)
3.2) Areatotal cublerta (&) m2
3.3) Area muros resistentes
Sentido X (Ax) m2
Sentido Y (Ay) m2

3 4) Resistencia cortante Concreto (Tk)
3.5) Altura media de los pisos (h)

36) Peso especifico concreto (Pm)
3.7)

Peso por unidad de area diafragma (Ps)

4 Posicion del edifico yde la cimentacion
5. Diafragmas horizontales

6. Configuracion en planta

7. Configuracion en elevacion

—

=% ||Pa E
=== o ||= o
Rl | =1

g ton/m2 EO07O
m

ton/m3

ton/m2

2l=]]

Bl=al [ 028]p2=bL[ 0

71) Superficie porche {%) [ 0o || € || 3 |

72) THH A
8. Conexadn entre elementos criticos (L/S) LiS IE
9 Elementos de baja ductilidad
10. Elementos no estructurales
11. Estado de conservacian hmax

v %
INDICE DE WULNERABILIDAD 67.65 71.87

Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN DE VULNERABILIDAD DE LA

VILCANOTA:

INFRAESTRUCTURA DEL IESTP.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cada una de los pabellones del local del

IESTP. Vilcanota, podemos concluir en lo siguiente:

Tabla 24 Resultado estandar de los Pabellones IESTP Vilcanota

INDICE DE
PABELLON CANTIDAD MATERIAL VULNERDABILIDA VULNERABILIDA
D

Enfermeria técnica 1 Adobe Alta 172.50
Mecanica agricola 1 Adobe Alta 205.00
Produccion

agropecuaria 1 Adobe Alta 197.50
PROMEDIO 191.67
DESV.

ESTANDAR 17.02
VULNERABILIDAD ALTA
Concreto
Administracion 1 armado Media 26.47
Concreto
Centro de computo 1 armado Alta 67.65
Concreto
Contabilidad 1 armado Media 32.35
Concreto
Construccion Civil 1 armado Alta 67.65

Desarrollo de Concreto

sistemas 1 armado Media 23.53
SUMA 8

PROMEDIO 43.53
DESV. ESTANDAR 22.25
VULNERABILIDAD MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: El cuadro anterior nos muestra que la Vulnerabilidad sismica es

ALTA en las edificaciones con material de adobe, estando en estas condiciones los

pabellones de Enfermeria técnica, Mecanica agricola y Produccion agropecuaria. En
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conjunto las edificaciones en adobe presentan una vulnerabilidad alta. Respecto a las
edificaciones en concreto armado, estas varian entre MEDIA y ALTA vulnerabilidad;
presentan vulnerabilidad media los pabellones de Administracion, Contabilidad y
Desarrollo de sistemas, y presentan alta vulnerabilidad los pabellones de Centro de

cdmputo y Construccion civil.

Gréfica 2 Estadistico de Vulnerabilidad de material predominante Adobe

Vulnerabilidad - Adobe

205.00
200.00
195.00
190.00
185.00
180.00
175.00
170.00
165.00
160.00

155.00
Enfermeria técnica Mecénica agricola Produccién
agropecuaria

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico 3 Estadistico de Vulnerabilidad de material predominante Concreto

Vulnerabilidad - C°A°

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

&"‘\&0 b"‘p‘& <P°0 ‘fé’p
¥ &
&

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25 Relacion de tipo de material predominante al grado de Vulnerabilidad

CONCRETO ARMADO

ADOBE

TOTAL

VULNERABILIDAD

CANTIDAD PORCENT. CANTIDAD PORCENT. CANTIDAD PORCENT.

Alta 2 40.00% 3 100.00% 5 62.50%
Media 3 60.00% 0 0.00% 3 37.50%

Baja 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 5 100.00% 3 100.00% 8 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Segun el cuadro anterior, se puede observar que en el IESTP.

Vilcanota, en relacion al total de la infraestructura, el 62.50% tiene la condicion de

altamente vulnerable y un 37.50% de medianamente vulnerable. Respecto a las

edificaciones de concreto armado, un 40% tiene la condicion de altamente vulnerable y

un 60% de medianamente vulnerable. En cuanto, a los de mamposteria de adobe, el

100% de estas edificaciones son altamente vulnerables.
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V. DISCUSION

Luego de haberse elaborado y descrito los resultados de la investigacién sobre la
vulnerabilidad sismica de la infraestructura del IESTP. Vilcanota de Sicuani, se
realizd un minucioso y detallado analisis de los datos encontrados en el trabajo de
campo; el presente capitulo se realiza la discusion de los hallazgos con los
planteados en las hipétesis a demostrar y con los antecedentes adoptados en el

marco teérico.

CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS GENERAL

La hipétesis general indica que “La Vulnerabilidad sismica es ALTA, segun la
Escala de Benedetti - Petrini del recintos del Instituto de Educacion Superior
Tecnologico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”. En relacion a esta hipotesis
los resultados nos indican que la infraestructura del IESTP. Vilcanota, presenta
vulnerabilidades variables desde el criterio del material usado en la construccion;
en conclusion, podemos indicar que, las edificaciones de adobe presentan alta
vulnerabilidad y los de concreto armado varian entre la alta y media vulnerabilidad;

por tanto, la hipotesis coincide con los resultados a nivel general.
CONTRASTACION CON LA HIPOTESIS ESPECIFICA

Las hipotesis especificas indican lo siguiente:

a) “La Vulnerabilidad sismica de las estructuras de mamposteria no reforzada
es ALTA, segun la Escala de Benedetti - Petrini en el recinto del Instituto de
Educacién Superior Tecnolégico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”.
En este primer caso, los resultados coinciden con la hipotesis adoptada; por
cuanto, todos los pabellones con mamposteria de adobe presentan alta

vulnerabilidad.

b) “La Vulnerabilidad sismica de las estructuras de concreto armado es alta,
segun la Escala de Benedetti - Petrini en el recinto del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021”. En este

segundo caso, los resultados coinciden parcialmente con la hipotesis
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adoptada; por cuanto, todos los pabellones con material de concreto
armado y con afios de antigiedad presentan una alta vulnerabilidad,;
mientras que las construcciones recientes 0 pocos afos presentan media

vulnerabilidad.
CONTRASTACION CON LOS ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En el ambito nacional; segun resultados obtenidos por Coaquira (2021); han
demostrado: que la densidad de muros es adecuada en un 25%, aceptable 58% e
inadecuada en el 17%; también se determiné que, la calidad de mano de obra y
materiales es mala en un 16.7% y regular en el 83.3%; al determinar la estabilidad
de tabiques y parapetos, se tiene que el 100% de viviendas presenta estabilidad.
De lo cual se concluye que, la vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas es baja en un 16.7%, media en un 58.3% y alta en un 25%.
Concluyendo que, la correspondencia entre la Vulnerabilidad Sismica con las

Viviendas Autoconstruidas es significativa (Coaquira Rojo, 2021).

Segun, Garcia & Narro (2020), el grado de vulnerabilidad sismica en las
instituciones educativas del distrito de Cupisnique, presenta diferentes grados de
vulnerabilidad. Como Conclusion, se tiene que el grado de vulnerabilidad sismica
de la I.LE.P.M. N°82552 es de media alta, mientras que la I.E. Inicial N°325 dividido
por bloques, presenta diferentes grados de vulnerabilidad, donde el bloque “1” es
de vulnerabilidad media alta y el bloque “2” con un grado de vulnerabilidad media.
Para terminar, se concluye que, por las condiciones de los materiales usados, y
baja calidad de la mano de obra; la estructura no tiene un comportamiento

adecuado frente a eventos sismicos (Garcia Razuri & Narro Vasquez, 2020).

Al comparar con los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion en el
IESTP. Vilcanota, podemos indicar que el 62.5% de las edificaciones son
altamente vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables, lo que indica
gue la vulnerabilidad de las edificaciones educativas es aproximadamente igual en

ambas ciudades.
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Como se ha observado en parrafos arriba; que, es necesario discutir algunos
aspectos de gran importancia respecto a los parametros de vulnerabilidad,
relacionados con las edificaciones del IESTP. Vilcanota. En primer lugar, el analisis
de vulnerabilidad en las edificaciones nos permitir prever sistemas de mitigacion
en caso se presente sismos moderados a fuertes. Por lo tanto, de los analisis se
ha tenido que: en el IESTP. Vilcanota, el 62.5% de las edificaciones son altamente
vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables. Ademas, considerando
el tipo de material podemos indicar lo siguiente: en las edificaciones de concreto
armado el 40% son altamente vulnerables y un 60% son de mediana
vulnerabilidad; mientras que las construcciones en adobe el 100% presentan alta
vulnerabilidad. Entonces, es necesario recomendar que las edificaciones de adobe
deben ser reemplazadas por material de concreto armado, mientras que las
antiguas construcciones de concreto armado, también deben ser reforzadas o

cambiadas por otras nuevas.
FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LA METODOLOGIA

Dentro de sus fortalezas, la metodologia de Benedetti — Petrini, se tiene que es de
facil aplicacion en edificaciones de mamposteria y de concreto armado, en donde
los factores de evaluacion nos permiten adaptar con facilidad a un caso concreto.
Que no se requiere de una alta especializacion para el uso de la metodologia,
debido a que emplea factores o parametros de evaluacién ya definidos. Asi mismo,
existe trabajos académicos y técnicos ya realizados con esta metodologia. No
requiere de variados y extensos ensayos de laboratorio, los datos basicos son de
facil obtencion y se encuentran dentro de las edificaciones, es un modelo rapido y

sencillo de evaluacion de la vulnerabilidad sismica de edificaciones.

Dentro de sus debilidades, podemos mencionar que no se puede aplicar en
edificaciones cuyas estructuras son diferentes al de albafileria y concreto armado
del tipo aporticado; tales como, sistemas duales, estructuras de madera y acero,
sistemas, muros estructurales, edificaciones de muros de ductilidad limitada, entre
otros. siendo pues necesario elaborar o adaptar esta metodologia de Benedetti —

Petrini.
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RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION EN EL CONTEXTO CIENTIFICO Y
SOCIAL

El tema central de este tema de investigacion se encuentra dentro de
determinacion de la vulnerabilidad de las edificaciones, que integra a un cuerpo
mayor que es el analisis sismico de las estructuras y que pertenece a la ingenieria
antisismica; tiene como fin determinar el indice de vulnerabilidad. Este indice de
vulnerabilidad nos permite identificar los pardmetros mas importantes que pueden
generar un dafio en las edificaciones por causa de un evento sismico o un
terremoto. Este método nos permite calificar diversos aspectos o caracteristicas
de los edificios, en donde se trata de distinguir las diferencias que existe en un

mismo tipo de construccion o tipologia.

Ademas, esta metodologia es importante porque es adaptable en regiones donde
no se cuenta con suficiente informacién sobre sismicidad y dafios a las estructuras.
El objetivo principal de esta investigacion es estimar la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones de un area determinada. El modelo se basa en definir las
caracteristicas mas relevantes de una estructura de mamposteria que pueden

influir en su vulnerabilidad sismica.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de analizar la vulnerabilidad del IESTP. Vilcanota, podemos llegar a las

siguientes conclusiones, considerando los objetivos y las hipétesis planteadas.

a) El grado de vulnerabilidad segun la escala de Benedetti — Petrini, del recinto del
IESTP. Vilcanota presenta un 62.5% de las edificaciones son altamente
vulnerables y un 37.50% son medianamente vulnerables.

b) El indice de Vulnerabilidad sismica de las estructuras de MAMPOSTERIA NO
REFORZADA (adobe), segun la Escala de Benedetti - Petrini, en el IESTP.
Vilcanota, todas son de ALTA vulnerabilidad; los valores cuantitativos que
presenta siguiendo el orden de alta a baja vulnerabilidad es el siguiente: el
recinto de mayor vulnerabilidad es del programa de estudios de Mecéanica
agricola (205.00), seguido de Produccion agropecuaria (197.50) y finalmente de
Enfermeria técnica con un indice de 172.5.

c) El indice de Vulnerabilidad sismica de las estructuras de MAMPOSTERIA de
CONCRETO ARMADO, segun la Escala de Benedetti - Petrini, en el IESTP.
Vilcanota, varian de ALTA a MEDIANA vulnerabilidad; los valores cuantitativos
que presenta siguiendo el orden de alta a media vulnerabilidad es el siguiente:
los pabellones de alta vulnerabilidad es el programa de estudios de
Construccién civil y el Centro de computo, y de media vulnerabilidad son los
programas de estudio de Desarrollo de sistemas (23.53) y Contabilidad (32.35),
seguido del recinto de Administracion con un indice de 26.47.

d) El estudio y andlisis de la vulnerabilidad nos permite tener una idea de la
capacidad de resistencia de una edificacion frente a la presencia de sismos,
sean estos moderados u fuertes.

e) Es necesario mejorar la metodologia del indice de Benedetti — Petrini, aplicando
las normas peruanas, como son la E030, E020, EO70 y E060.

f) Como conclusion también podemos mencionar que las edificaciones de adobe
tienen alta vulnerabilidad frente a las de concreto armado. Por tanto, es
necesario reforzar estas edificaciones con materiales que sean de facil

adquisicién por parte de los pobladores de las zonas rurales. 23



VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se sugiere para la mitigacion de los efectos de la

vulnerabilidad son las siguientes:

a)

b)

d)

f)

Es necesario mejorar la metodologia Benedetti — Petrini, para los nuevos
sistemas estructurales como son las estructuras duales, de madera y acero.
Para una mejor comprension y asertividad de la vulnerabilidad del recinto del
IESTP. Vilcanota es necesario evaluar con otras metodologias.

Es necesario reforzar las partes estructurales y elementos no estructurales de
las edificaciones que tienen alta vulnerabilidad sismica.

En nuestro pais es necesario motivar y animar a realizar una mayor
investigacion en la evaluacion de la vulnerabilidad de las edificaciones, debido
a que nuestro pais se encuentra ubicado dentro del cinturén de fuego del
pacifico, en donde la presencia de las actividades sismicas es constante.

Se recomienda al gobierno recinto donde se encuentra el IESTP. Vilcanota
elaborar un mapa de zonificaciébn micro sismica a nivel recinto, localizando las
principales zonas vulnerables, en donde se permita identificar el tipo de suelo
de la zona y poder estimar la vulnerabilidad sismica presente en la actualidad.
Es una fomentacion en la investigacion cientifica a que estas infraestructuras

sean intervenidas, para su nueva construccion es decir un PIP. integral.
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A.1. APLICACION EL METODO EN PABELLONES- ADOBE CONCRETO

Anexo A 1.1 Clasificacién de edificaciones del IESTP Vilcanota segun material

MATERIAL
N° PROGRAMA PREDOMINATE
1 Enfermeria técnica Adobe
2 Mecanica agricola Adobe
3 Produccion agropecuaria Adobe

Fuente: Elaboracion propia

PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): MECANICA AGRICOLA:

El Profesional Técnico de mecéanica Agricola es competente de reparar de maquinaria
agroindustrial para implementar solucionar los problemas relativos en la Agroindustria y
de legislacién, asi como los procesos productivos, en actualidad el pabellon de nuestra
es utilizado como aula pedagdégica de 40 estudiantes, con un enfoque intercultural y
derechos humanos en concordancia con la normatividad vigente su analisis técnico sobre

el estudio se detalla.

Pabellon del programa de estudios de Mecanica agricola.

el i : . : l‘

| . - U i)
: A

Fuente: Elaborada por el autor
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A continuacion, se presenta la evaluacion de parametros para el calculo de indice
de Vulnerabilidad de la edificacion del Programa de estudios de Mecanica
Agricola:

Célculos requeridos por los parametros de naturaleza cualitativo.

Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente:

Pabell6n por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido

Unicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificacion “C”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: Pabellon en mamposteria en
adobe mal seccionada y con piezas no homogéneas, peo bien trabajadas, en toda
la extension del muro. Ladrillos de baja calidad y privados de ligamento:

Calificacion “C”.

Parametro 04.-Posicion del edificio y de la cimentacién: Pabellon cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%. Pabellon con
cimientos sobre un terreno estable, con pendiente inferior o igual al 10%. La cota
de fundacién estd ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje no

equilibrado debido a la presencia de un terraplén: Calificacion “A”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su funcién de
ligar la mamposteria de muros de la construccion, el cual no reuni las condiciones
del pardmetro. Asi, por ejemplo, de pabellon de Mecanica Agricola, por otro lado,

se observa que:

Pabellon cuyo diafragma no cumplen con ninguna de las condiciones. Calificacion
“D”

Parametro 09.-Tipo de cubierta: Pabelldn con cubierta estable y bien conectada
a los muros, pero sin viga cumbrera. Pabell6n con cubierta parcialmente estable y

provista de viga cumbrera cuya ponderacion es que:

Pabellon con cubierta o techo inestable, sin una viga cumbrera. Calificacion “D”.
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Parametro 10.-Elementos no estructurales: Se tiene en consideracion los
elementos no estructurales que puedan causar dafios, comunmente de buen

estado, cuya ponderacién es que:

Pabellén con elementos que tienen pequefia dimension, mal conectados a la pared

o0 muros. Calificacion “C”.

Parametro 11.- Estado de conservacion: Muros que presentan lesiones
capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o pabellon, cuya

ponderacion es que:

Muros con deformaciones, fisuras o agrietamientos de tamafio medio entre 2 a 3
milimetros de ancho o con deformaciones, fisuras o agrietamientos producidas por
sismos. Pabellon que no presenta deformaciones, fisuras o agrietamientos, pero
se caracteriza por un estado deficiente de conservacion de la mamposteria:
Calificacion “C”.

Célculos requeridos por los parametros de naturaleza cuantitativa.
Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el célculo de la resistencia

convencional en cada vivienda, se seguiran lo siguientes pasos:

1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el pabellén
de enfermeria técnica, por cada direccion geométrica de: Ax en direccién

“X”y Ay en direccion “Y”.

82



Figura Distribucion arquitectonica de Programa de Estudios de Mecanica Agricola.
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Fuente: Elaborada por el autor.
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2.- Determinacion de variables “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de la variable “q

(A+ B)h
Q=—7 Itk
t

« » o,

4 .- Célculo de la variable “ao

ag = A/At

w0,

5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

aoT N
c=—"%1]1+ 1
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para determinar el coeficiente sismico C’, se revisara la zonificacion
sismica de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y Norma E.080 disefio
y construccion con tierra reforzada del RNE.

Propiedades mecanicas de la mamposteria adobe.

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: (R.N.E, 2019)

8.- Finalmente el calculo de la variable “a”:
C
a=—
C
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Valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado  Espesor de losa superior en metros

Peso propio en

(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 0.42

Fuente: (RNE, 2020).

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de

mamposteria.

Tipo de material

Esfuerzo cortante

(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: (Yepez, 1995)

Se empled los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel

programada para PE. MECANICA AGRICOLA.

Tabla Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de

Mecanica Agricola.
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Propietario IESTP. VILCANOTA
Pabellon PE. MECANICA AGRICOLA.
Fecha 15/05/2021 | Investigador: Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR | UND. VOLADIZO
Ancho (a) 7.14 m 0 m
Largo (L) 32.8 m
Numero de pisos (N) 01 Geometria en planta (m)
Area ler piso 234.19 m2 | N
Area 2do piso 0.00 m2
Dist.max. Muros transv. 6.15 m
e(muro) 0.45 m
h entre pisos 2.50 m 1 )
L muros resistentes en X 65.6 m + '
L muros resistentes en Y 14.20 m
ton/m
P.E. mamposteria 1.6 3 Fotografia
P.E. concreto ninguno
e(diafragma) 0.00
Amin (X0Y) 328
Bmax (X0Y) 71.00
ao 1.401
y 0.216
Ps 0.01
q 6.82492
C (sismico) 1.271
Resist. Cortante, Tk 5
C 0.12
a 10.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda de albaiiileria confinada con Pabellén con 0.6 < a < 1: Cuya

calificacion B
Paramento 06.- Configuracion en planta.

Pabellén con 0.6 > 31> 0.4 0 0.2 < 32 <0.3., cuya: calificacion C

Paramento 07.- Configuracion en Elevacion. -Las configuraciones en elevacion
del pabellén realizan tomando en cuenta la norma de disefio sismorresistente, por

lo tanto, indica que:
Pabellon de albafiileria confinada presenta la relacion: T/H < 0.25: Calificacion D
Paramento 08- Separacion maxima entre los muros.

Pabell6n con L/S < 15: cuya Calificacion A
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Tabla Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun
escala Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Mecéanica Agricola.

FORMULARIO DE EVALUACION DE BENEDETTI - PETRINI

Propietario IESTP. VILCANOTA Ane:!ii:; avcl; éng Libégii?, S;Z?r]:(r:\? Zi? ;
Pabellén MECANICA AGRICOLA Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico Vilcanota, Canchis.
Fecha 15/05/2021 [Investigador| Rubén Imata M. Cusco. 2021
1. Organizacion del sistema resistente | C | | 20 |
2. Calidad del sistema resistente [c|| 25 |
3. Resistencia convencional | A | | 0 |
3.1) Numero de pisos (N)
3.2) Area total cubierta (At) m2
3.3) Area muros resistentes
Sentido X (AX) m2
Sentido Y (Ay) m2
3.4) Resistencia cortante mamposteria (Tk) ton/m2 EOQ070
3.5) Altura media de los pisos (h) m
3.6) Peso especifico mamposteria (Pm) ton/m3
3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion [A]l o |
5. Diafragmas horizontales | D | | 45 |
6. Configuracion en planta [c]| 25 |p1=alL B2 =b/L @
7. Configuracion en elevacion
7.1) Superficie porche (%) | 0 | | D | | 45 |
7.2) TH £ ANA%| 0]
8. Distancia maxima entre los muros (L/S) lA]l| o | L/s @
9. Tipo de cubierta ID|| 45 |
10. Elementos no estructurales [c|| 25 |
11. Estado de conservacion | C | | 25 | lvmax
Iv %
INDICE DE VULNERABILIDAD 205 53.59

Fuente: Elaboracion propia.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): PRODUCCION AGROPECUARIA:

Formacion de profesional técnico de produccién agropecuaria, es competente para
gestionar y desarrollar una explotacion agropecuaria familiar y/o empresarial de manera
sostenible, la edificacion mostrada es utilizado como aula pedagdgica de un aproximado
de 40 estudiantes por cada, concordancia con la normatividad vigente su analisis técnico

sobre el estudio se detalla.

Figura Pabellon del programa de estudios de Produccion Agropecuaria.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta la evaluacion de los parametros para el calculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Programa de estudios de Produccién

Agropecuaria:
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CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.
Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente:

Pabellén por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, esta constituido

Gnicamente por paredes ortogonales bien ligadas. Calificacion “C”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: Pabellon en mamposteria en
abobe, blogues o piedra bien seccionada, con piezas bien ligadas mas no muy

homogéneas en toda la extension del muro: Calificacion “B”.

Parametro 04.-Posicion del edificio y de la cimentacidn: Pabellon cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3%, Pabellon con
cimientos sobre un terreno estable, con pendiente inferior o igual al 10%. La cota
de fundacién esta ubicada a una misma altura. No existencia de un empuje no

equilibrado debido a la presencia de un terraplén: Calificacion “A”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: Es la estructura que tiene su funcion de
ligar la mamposteria de muros de la construccion, el cual no reuni las condiciones
del parametro. Asi, por ejemplo, de pabellén de Produccion Agropecuaria, por otro

lado, se observa que:
Pabellon cuyo diafragma no cumplen con ninguna de las condiciones. Calificacion

“D”-

Parametro 09.-Tipo de cubierta: Pabell6n con cubierta estable y bien conectada
a los muros, pero sin viga cumbrera. Pabellon con cubierta parcialmente estable y

provista de viga cumbrera cuya ponderacion es que:
Pabell6n con cubierta o techo inestable, sin una viga cumbrera. Calificacion “D”.

Pardmetro 10.-Elementos no estructurales: Se tiene en consideracion los
elementos no estructurales que puedan causar dafios, comunmente de buen

estado, cuya ponderacion es que:
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Pabellon con elementos que tienen pequefia dimension, mal conectados a la pared

o muros. Calificaciéon “C”.

Pardmetro 11.- Estado de conservacién: Muros que presentan lesiones
capilares que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o pabell6n, cuya

ponderacién es que:

Muros que presentan deformaciones, fisuras o agrietamientos no extendidas, con
excepcion de los casos en los cuales dichas deformaciones, fisuras o

agrietamientos han sido producidas por sismos. Calificaciéon “B”.

Célculos requeridos por los parametros de naturaleza cuantitativa.

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el célculo de la resistencia
convencional en cada vivienda, se seguiran lo siguientes pasos:
1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el pabellon
de enfermeria técnica, por cada direccion geométrica de: Ax en direccion

“X” y Ay en direccion “Y”.
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Figura distribucion arquitectonica de Programa de Estudios de Produccién
agropecuaria.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Determinacion de variables “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de la variable “q

(A+ B)h
Q=—7 Itk
t

« » o,

4 .- Célculo de la variable “ao

ag = A/At

w0,

5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

aoT N
c=—"%1]1+ 1
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para determinar el coeficiente sismico C’, se revisara la zonificacion
sismica de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente y Norma E.080 disefio

y construccion con tierra reforzada del RNE.

Tabla: Propiedades mecanicas de la mamposteria adobe.

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: (R.N.E, 2019)

8.- Finalmente el calculo de la variable “a”:
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a=?

Tabla: Valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 0.42

Fuente: (RNE, 2020).

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla: Valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de
mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: (Yepez, 1995)
Se empleo los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel
programada para PE. PRODUCCION AGROPECUARIA.

94



Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de
estudios de Produccién agropecuaria.

Propietario IESTP. VILCANOTA

Pabellon PE. PRODUCCION AGROPECUARIA.

Fecha 15/05/2021 ‘ Investigador: Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR | UND. VOLADIZO

Ancho (a) 6.96 m 0 m

Largo (L) 24.49 m

Numero de pisos (N) 01 Geometria en planta (m)

Area ler piso 170.45 m2 f ‘;

Area 2do piso 0.00 m2 T

Dist.max. Muros transv. 6.06 m

e(muro) 0.5 m J»

h entre pisos 2.50 m . T

L muros resistentes en X 48.95 m ' '

L muros resistentes en Y 13.92 m

P.E. mamposteria 1.6 ton/m3 Fotografia

P.E. concreto ninguno | kg/m3

e(diafragma) 0.00 m

Amin (XoY) 244.75 m2

Bmax (X0Y) 69.60 m2

ao 1.436

y 0.284

Ps 0.01 ton/m2

q 7.38693 |ton/m2

C (sismico) 1.204

Resist. Cortante, Tk 5 ton/m2

C 0.12

a 10.03

Fuente: Elaboracion propia.
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Vivienda de albafiileria confinada con Pabelléon con 0.6 <a < 1: Cuya calificacion
B

Paramento 06.- Configuracidn en planta.

Pabellén con 0.4 > 31 6 B2 < 0.3., cuya: calificacion D

Paramento 07.- Configuracién en Elevacion.

Pabellon de albariileria confinada presenta la relacion: T/H < 0.25: Calificacion D
Paramento 08- Separacion maxima entre los muros.

Pabellén con L/S < 15: cuya Calificacion A
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Tabla Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun escala
Benedetti- Petrini, del programa de estudios de Produccion Agropecuaria.

FORMULARIO DE EVALUACION DE BENEDETTI - PETRINI

Propietario IESTP. VILCANOTA

Andlisis de vulnerabilidad sismica segun
la escala de Benedetti, Petrini, del

Pabell6n PE. PRODUCCION AGROPECUARIA.

Instituto de Educacién Superior

Fecha 15/05/2021 |Investigador] Rubén Imata M. Cusco. 2021

Tecnolégico Publico Vilcanota, Canchis.

1. Organizacion del sistema resistente
2. Calidad del sistema resistente
3. Resistencia convencional
3.1) Numero de pisos (N)
3.2) Area total cubierta (At)

3.3) Area muros resistentes
Sentido X (AX)

Sentido Y (Ay)

3.4) Resistencia cortante mamposteria (Tk) ton/m2 EO070

3.5) Altura media de los pisos (h)

3.6) Peso especifico mamposteria (Pm) 1.6 ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) ton/m2

4. Posicion del edifico y de la cimentacion
5. Diafragmas horizontales
6. Configuracion en planta
7. Configuracion en elevacion
7.1) Superficie porche (%)

N

170.450 | m2

24475 | m2
m2

2.50 m

(Al o |
[D][ 45 ]
[D] B1=al B2=bLL [ 0.00

o |[ B |45 |

7.2) THH + ANA%[ 0]
8. Distancia maxima entre los muros (L/S) |I| L/S @
9. Tipo de cubierta @
10. Elementos no estructurales
11. Estado de conservacion lvmax
v %
INDICE DE VULNERABILIDAD 197.5 51.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar el indice de Vulnerabilidad de las edificaciones de mamposteria no

reforzada en el IESTP. Vilcanota; se ha evaluado en el siguiente orden las edificaciones:

Tabla Clasificacion de edificaciones del IESTP Vilcanota

MATERIAL
N° PROGRAMA PREDOMINATE
1 Administracién Concreto
2 Centro de computo Concreto
3 Contabilidad Concreto
4 Construccién civil Concreto
5 Desarrollo de sistemas Concreto

Fuente: Elaboracion propia.

CENTRO DE COMPUTO:

La funcionalidad de este modulo especificamente esté instaladas las computadoras para
diferentes programas de estudios con un enfoque colaborativa a estudiantes, su analisis
técnico sobre el estudio se detalla.

Figura Pabellon del Centro de Computacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta la evaluacién de los parametros para el calculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Médulo y/o Pabellén de centro de

Computo:

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente:

Pabellon del afio de construccion, mayor a 1997 y con asesoria técnica. cuya

Calificacion “B”.

Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extension lo que significa que:

Pabellon menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya

Calificacion “B”.

Parametro 04.-Posicion del edificio y de la cimentacion: Pabellén cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno
arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se
pondera de la siguiente forma:

El Pabellén cimentada sobre suelo rigido, intermedio o flexible, segun la NTE

E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificaciéon “B”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una
relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales
resistentes a la verticalidad.

Edificacion que no cumple con una de las condiciones de la clase A. Cuya

ponderacion. Calificacion “B”.
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Parametro 09.-Tipo de cubierta: Pabellén con cubierta estable y bien conectada
a vigas y columnas.
El pabellon con cubierta inestable de material liviano en buenas condiciones.

Calificacion “B”.

Parametro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el
resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama
estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua
o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caida pueda provocar

dafios y victimas humanas, cuya ponderacion es que:
Que cumplan con la clase C o D de mamposteria. Calificaciéon “C”.

Parametro 11.- Estado de conservacion: Muros que presentan deformaciones,
fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o

pabellones, cuya ponderacion es que:

Ligeramente dafiado: Calificacion “B”.

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUANTITATIVA.

Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el célculo de la resistencia
convencional en cada Pabellén, se seguirdn lo siguientes pasos:
1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el pabellén
de enfermeria técnica, por cada direccion geomeétrica de: Ax en direccion

“X”y Ay en direccion “Y”.
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Figura distribucion arquitectonica del Médulo de Centro de Computacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.- Determinacion de variables “A” y “B”.
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A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de la variable “q

(A+ B)h
q= A—tpm %
4.- Célculo de la variable “ao” :
Ao = A/At

5.- Célculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

agT N
=511+ 1
qgN 1.5.a0 * 7. (L +9)

7.- Para determinar el coeficiente sismico C’, se revisara la zonificacion

sismica de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.

Tabla Factor de aceleracién méaxima horizontal de sismo.

Tabla N® 1
FACTORES DE ZONA “2Z"
ZONA | - Z =~
4 0,45
[ 3 0,35 _
2 0,25
1 0,10

Fuente: R.N.E, (2019).

8.- Finalmente el calculo de la variable “a”:
C
a=—
C
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Tabla: valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado ~ Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 042

Fuente: R.N.E, (2019).

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de
mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Blogue macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: Yépez, (1996)

Se empleo los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para
Modulo de CENTRO DE COMPUTO.
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para Modulo centro de computo.

Propietario IESTP. VILCANOTA
Pabellon CENTRO DE COMPUTO
15/05/202
Fecha 1 Investigador Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR | UND. VOLADIZO
Ancho (a) 6.46 m 1.33 m
Largo (L) 37.38 m
Numero de pisos (N) 02 Geometria en planta (m)
Area 1ler piso 241.47 m2 | 4 4
Area 2do piso 191.94 m2
Dist.max. Muros transv. 4.52 m
e(muro) 0.15 m
h entre pisos 2.50 m 4 4
L muros resistentes en X 64.56 m
L muros resistentes en Y 20.44 m
ton/m
P.E. mamposteria 0 3 Fotografia
P.E. concreto 2.40
e(diafragma) 0.20
Amin (X0Y) 322.8
Bmax (X0Y) 102.20
ao 1.682
Y 0.317
Ps 0.30
q 13.58540
C (sismico) 1.344
Resist. Cortante, Tk 18
c 0.25
o 5.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Pabellon con an < 0.60, cuya calificacion C.

Paramento 06.- Configuracidn en planta.
Pabellon con 0.25 < IR <0.75, cuya: calificacion B
Paramento 07.- Configuraciéon en Elevacion.

Pabellon de concreto confinada presenta la relacion: T/H < 0.33 presenta

irregularidades en piso blando: Calificacion C
Paramento 08- Separacion méaxima entre los muros.

Sin asesoria técnica: cuya Calificacion C
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Tabla Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun escala
Benedetti- Petrini, para Modulo de Centro de Computo.

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

Andlisis de vulnerabilidad sismica

segun la escala de Benedetti, Petrini,
del Instituto de Educacion Superior

Propietario IESTP. VILCANOTA
Pabellon CENTRO DE COMPUTO
Fecha 15/05/2021 |Investigador, Rubén Imata M.

Tecnolodgico Publico Vilcanota,
Canchis. Cusco. 2021

1. Organizacion del sistema resistente
2. Calidad del sistema resistente
3. Resistencia convencional
3.1) Numero de pisos (N)
3.2) Area total cubierta (At)

3.3) Area muros resistentes
Sentido X (Ax)

Sentido Y (Ay)

3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk)

3.5) Altura media de los pisos (h)
3.6) Peso especifico concreto (Pm)

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps)

4. Posicion del edifico y de la cimentacién
5. Diafragmas horizontales

6. Configuracion en planta

7. Configuracion en elevacion

ll==

191.940| m2

322.8 | m2
102.2 | m2

18 ton/m2 EO070
2.50 m
2.40
0.30

ton/m3
ton/m2

pr=al [017]p2=b1L [ 0

7.1) Superficie porche (%) | 0 | | C | | 3 |

7.2) TH + ANA%[ 0]
8. Conexion entre elementos criticos (L/S) L/S 30.1
9. Elementos de baja ductilidad
10. Elementos no estructurales
11. Estado de conservacion Ivmax

v %
INDICE DE VULNERABILIDAD 67.65 71.87

Fuente: Elaborada por el autor.
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PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): CONTABILIDAD:
La funcionalidad de este médulo especificamente de estudiantes en los semestres I-11-1I-
IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a

estudiantes, su analisis técnico sobre el estudio se detalla.

Figura Pabellon del Programa de estudios de Contabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta la evaluacién de los parametros para el calculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Modulo y/o Pabellén de programa de

estudios de Contabilidad:

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente:

Pabellon del afio de construccion, menor a 1997 y con asesoria técnica: cuya

Calificacion “B”.
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Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extension lo que significa que:

Pabellon menor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya

Calificacion “B”.

Parametro 04.-Posicion del edificio y de la cimentacion: Pabellén cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno
arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se

pondera de la siguiente forma:

El Pabellén cimentada sobre suelo rigido, intermedio o flexible, segun la NTE

E.030, segun la NTE E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificaciéon “A”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una
relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales

resistentes a la verticalidad.

Edificaciones con diafragma compuesto de una losa aligerada o maciza, que

satisfacen las siguientes condiciones:

. Ausencia de planos a desnivel.
. Deformacion del diafragma despreciable (ideal del concreto armado).
. Conexion eficaz entre diafragma y columna/muro (presencia de vigas).

Cuya ponderacion. Calificacion “A”.
Parametro 09.-Tipo de cubierta: Pabell6n con cubierta estable y bien conectada

a vigas y columnas.

El pabellén con cubierta plana debidamente amarrada a las vigas con conexiones

adecuadas y de material liviano. Calificacion “A”.

Parametro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el
resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama

estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua
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o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caida pueda provocar

dafios y victimas humanas, cuya ponderacion es que:
Que cumplan con la clase A de mamposteria. Calificacion “A”.

Parametro 11.- Estado de conservacion: Muros que presentan deformaciones,
fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o

pabellones, cuya ponderacion es que:

Ligeramente dafiado: Calificacion “B”.

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUANTITATIVA.
Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el célculo de la resistencia
convencional en cada Pabellon, se seguiran lo siguientes pasos:
1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el pabellén
de enfermeria técnica, por cada direccion geométrica de: Ax en direcciéon

“X”y Ay en direccion “Y”.
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Figura Distribucién arquitecténica del Programa de Estudios de
Contabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.- Determinacion de variables “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de la variable “q

A+ B)h
 _UrBh

« » o,

4 .- Célculo de la variable “ao

Qo = A/At
5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

apT N
c= 0%k |14 q
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para determinar el coeficiente sismico C’, se revisara la zonificaciéon
sismica de la Norma E.030 Disefo Sismorresistente del RNE.

Tabla Factor de aceleracion maxima horizontal de sismo.

Tabla N® 1
FACTORES DE ZONA “2Z"
ZONA | - Z =~
4 0,45
[ 3 0,35 _
2 0,25
1 0,10

Fuente: R.N.E, (2019).

8.- Finalmente el calculo de la variable “a”:
C
a=—
C
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Tabla: valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado ~ Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 042

Fuente: R.N.E, (2019).

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de
mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: Yépez, (1996)

Se empleo los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para
programa de estudios PE. CONTABILIDAD.
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de

Contabilidad.

Propietario IESTP. VILCANOTA

Pabellon PE. CONTABILIDAD

Fecha 15/05/2021\ Investigador \Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR | UND. VOLADIZO

Ancho (a) 9.25 m m

Largo (L) 33.77 m

Numero de pisos (N) 02 Geometria en planta (m)

Area ler piso 312.37 m2 | . 4

Area 2do piso 312.37 m?2

Dist.max. Muros transv. 2.75 m

e(muro) 0.15 m ! !

h entre pisos 3.20 m

L muros resistentes en X 82.59 m

L muros resistentes en Y 28.50 m

P.E. mamposteria 0 ton/m3 Fotografia

P.E. concreto 2.40 ton/m3

e(diafragma) 0.20 m

Amin (X0Y) 528.576 m2

Bmax (X 0Y) 182.40 m2

ao 1.692

Y 0.345

Ps 0.30 ton/m2

q 17.78008 |ton/m2

C (sismico) 1.076

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2

c 0.25

ah 4.30

Fuente: Elaboracion propia.

Pabellén con an < 0.60, cuya calificacion C.
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Paramento 06.- Configuracion en planta.
Pabellon con 0.25 < IR <0.75, cuya: calificacion B

Paramento 07.- Configuracion en Elevacion.
Las configuraciones en elevacién del pabellon realizan tomando en cuenta la

norma de disefio sismorresistente, por lo tanto, indica que:
Pabellon de concreto presenta la relacion: TH>0.66: Calificacion B
Paramento 08- Separacion maxima entre los muros.

Afio de construccién menor a 1997 y asesoria técnica: cuya Calificacién B
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Tabla. Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun escala
Benedetti- Petrini, para Programa de estudios de Contabilidad.

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

Analisis de vulnerabilidad sismica
Propietario IESTP. VILCANOTA segun la escala de Benedetti, Petrini,
del Instituto de Educacion Superior

Pabellon PE. CONTABILIDAD Tecnoldgico Publico Vilcanota, Canchis.
Fecha 15/05/2021 |Investigadorl Rubén Imata M. Cusco. 2021
1. Organizacion del sistema resistente | B | | 1 |
2. Calidad del sistema resistente Bl 1 |
3. Resistencia convencional lc|| 1 |

3.1) Numero de pisos (N)

3.2) Area total cubierta (At) m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (AX) m2
Sentido Y (Ay) m2

3.4) Resistencia cortante Concreto (TK) ton/m2  E070

3.5) Altura media de los pisos (h) m

3.6) Peso especifico concreto (Pm) ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion | A | | 0 |
5. Diafragmas horizontales [A]| o |
6. Configuracion en planta | A | | 0 | B1=alL B2=b/L E

7. Configuracion en elevacion
7.1) Superficie porche (%) | o || B || 1 |

7.2) THH + ANA%[ 0]

8. Conexion entre elementos criticos (L/S) [B]| 1 | Us |183
9. Elementos de baja ductilidad [A]l o |
10. Elementos no estructurales | A | | 0 |
11. Estado de conservacion [B]| 1 | wmax
Iv %
INDICE DE VULNERABILIDAD 32.35 34.37
MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.

115



PROGRAMA DE ESTUDIOS (PE): DESARROLLO DE SISTEMAS:

La funcionalidad de este mddulo especificamente de estudiantes en los semestres I-II-111-
IV-V-VI, con un aforo de aproximado de 40 estudiantes en enfoque colaborativa a

estudiantes, su analisis técnico sobre el estudio se detalla.

Figura Pabelldn del Programa de estudios de Desarrollo de Sistemas.
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Fuente: Elaboracion propia.
A continuacién, se presenta la evaluacion de los parametros para el calculo del
indice de Vulnerabilidad de la edificacion del Modulo y/o Pabellén de programa de

estudios de Desarrollo de Sistemas:

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUALITATIVO.

Parametro 01.- Organizacion del sistema resistente:

Pabellon del afio de construccion, mayor a 1997 y con asesoria técnica: cuya

Calificacion “A”.
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Parametro 02.- Calidad del sistema resistente: material concreto, con

materiales adecuados muy homogéneas en toda la extension lo que significa que:

Pabellon mayor a 1997, con buenos materiales y métodos constructivos. Cuya

Calificacion “A”.

Parametro 04.-Posicion del edificio y de la cimentacidén: Pabellon cimentado
sobre terreno estable con pendiente comprendida un 0% al 3% o sobre terreno
arcilla ligera de baja plasticidad arenosa, comprendida un 0% y un 5%, y se

pondera de la siguiente forma:

El Pabellén cimentada sobre suelo rigido, intermedio o flexible, segun la NTE

E.030. Presencia de humedad y/o sales: Calificaciéon “B”.

Parametro 05.- Diafragma horizontal: La calidad de los diafragmas tiene una
relevancia de garantizar el adecuado funcionamiento de elementos estructurales
resistentes a la verticalidad.

Edificacion que no cumple con dos de las condiciones de la clase A, Cuya

ponderacion. Calificacion “B”.

Parametro 09.-Tipo de cubierta: Pabell6bn con cubierta estable y bien conectada

a vigas y columnas.

El pabell6n con cubierta plana debidamente amarrada a las vigas con conexiones

adecuadas y de material liviano. Calificacion “A”.

Pardmetro 10.-Elementos no estructurales: Se requiere tener en cuenta el
resultado de los elementos estructurales que forman parte de un diagrama
estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones, tanques de agua
o cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caida pueda provocar

dafios y victimas humanas, cuya ponderacion es que:

Que cumplan con la clase B de mamposteria. Calificacion “B”.
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Parametro 11.- Estado de conservacion: Muros que presentan deformaciones,
fisuras o agrietamientos, que se pueden visualizar en los interiores de las aulas y/o

pabellones, cuya ponderacion es que:

Ligeramente dafiado: Calificacion “B”.

CALCULOS REQUERIDOS POR LOS PARAMETROS DE NATURALEZA
CUANTITATIVA.
Paramento 03.- Resistencia convencional: Para el célculo de la resistencia
convencional en cada Pabellon, se seguiran lo siguientes pasos:
1.- resultado del area de muros portantes.
Se determina el area de muros de mamposteria existentes en el pabellon
de enfermeria técnica, por cada direccion geométrica de: Ax en direccién

“X” y Ay en direccion “Y”.
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Figura: Distribucién arquitecténica del Programa de Desarrollo de

Sistemas.
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2.- Determinacion de variables “A” y “B”.
A = min {Ax; Ay}
B = max. {Bx; By}.

3.- Calculo de la variable “q

A+ B)h
 _UrBh

« » o,

4 .- Célculo de la variable “ao

Qo = A/At
5.- Calculo de la variable “y”:

6.- Calculo de la variable “C”:

aoT N
c=—"%1]1+ 1
qN 1.5.a0 * 7. (L +y)

7.- Para determinar el coeficiente sismico C’, se revisara la zonificacion
sismica de la Norma E.030 Disefo Sismorresistente del RNE.

Tabla Factor de aceleracion maxima horizontal de sismo.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA "2"
ZONA | Z =~
4 0,45
- 3 0,35 _
2 0.25
1 0,10

Fuente: R.N.E, (2019).

8.- Finalmente el calculo de la variable “a”:
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a=?

Tabla: valores para peso por unidad de area de diafragma

Espesor del aligerado ~ Espesor de losa superior en metros Peso propio en
(m) (Tn/m2)
0.17 0.05 0.28
0.20 005 0.30
0.5 0.05 0.35
0.30 0.05 042

Fuente: R.N.E, (2019).

Para Ps valor de cobertura de teja barro 0.16Tn/m2, de zinc 0.01Tn/m2 y de

asbesto cemento 0.05Tn/m2.

Tabla: valores recomendables para refuerzo de cortante maximo en paneles de
mamposteria.

Tipo de material Esfuerzo cortante
(Tn/m2)

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12
Piedra mal tallada 2

Piedra bien tallada 7-9
Ladrillo macizo, buena calidad 18
Bloque macizo, mortero- cemento 18
Mamposteria nueva. Ladrillo macizo 20
Mamposteria nueva. bloque macizo 20
Mamposteria nueva. Ladrillo / bloque hueco 18

Fuente: Yépez, (1996)

Se empled los siguientes valores: Concreto V=18Tn/m2 y Adobe V=5Tn/m2.

Nota: de las ecuaciones mostradas se aplica en el siguiente formato de Excel para
programa de estudios PE. DESARROLLO DE SISTEMAS.
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Tabla: Valores recomendables calculados en Excel para programa de estudios de
desarrollo de sistemas.

Propietario IESTP. VILCANOTA
Pabellon PE. DESARROLLO DE SISTEMAS.
15/05/202

Fecha 1 Investigador Rubén Imata M.
PARAMETRO VALOR UND. VOLADIZO

Ancho (a) 6.96 m 0 m

Largo (L) 24.98 m

Numero de pisos (N) 02 Geometria en planta (m)

Area ler piso 173.86 m2 |, .

Area 2do piso 173.86 m2

Dist.max. Muros transv. 5.04 m

e(muro) 0.15 m

h entre pisos 3.50 m " '

L muros resistentes en X 62.8 m

L muros resistentes en Y 25.16 m

P.E. mamposteria 0 ton/m3 Fotografia

P.E. concreto 2.40 ton/m3

e(diafragma) 0.20 m

Amin (X0Y) 439.6 m2

Bmax (X0Y) 176.12 m2

ao 2.528

Yy 0.401

Ps 0.30 ton/m2

q 30.04821 | ton/m2

C (sismico) 0.966

Resist. Cortante, Tk 18 ton/m2

c 0.25

ah 3.87

Fuente: Elaboracion propia.

Pabellon con an < 0.60, cuya calificacion C.
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Paramento 06.- Configuracion en planta.
Pabellon con 0.25 < IR <0.75, cuya: calificacion B

Paramento 07.- Configuracion en Elevacion.
Las configuraciones en elevacién del pabellon realizan tomando en cuenta la

norma de disefio sismorresistente, por lo tanto, indica que:
Pabellon de albariileria confinada presenta la relacion: 0.75 < T/H: Calificacién A
Paramento 08- Separacion maxima entre los muros.

Afio de construccién menor a 1997 y asesoria técnica: cuya Calificacién B
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Tabla Resumen de resultado de valoracion de indice de vulnerabilidad segun escala
Benedetti- Petrini, para programa de estudios de Desarrollo de Sistemas.

FORMULARIO BENEDETTI - PETRINI (EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO)

o Andlisis de vulnerabilidad sismica
Propietario IESTP. VILCANOTA segun la escala de Benedetti, Petrini,
del Instituto de Educacion Superior

Pabelion PE. DESARROLLO DE SISTEMAS. Tecnolégico Publico Vilcanota, Canchis.
Fecha 15/05/2021 |Investigador| Rubén Imata M. Cusco. 2021
1. Organizacion del sistema resistente | A | | 0 |
2. Calidad del sistema resistente [A]] o |
3. Resistencia convencional | C | | 1 |

3.1) Numero de pisos (N)

3.2) Area total cubierta (AY) m2

3.3) Area muros resistentes

Sentido X (AX) m2
Sentido Y (Ay) m2

3.4) Resistencia cortante Concreto (Tk) ton/m2 EO070

3.5) Altura media de los pisos (h) m

3.6) Peso especifico concreto (Pm) ton/m3

3.7) Peso por unidad de area diafragma (Ps) ton/m2
4. Posicion del edifico y de la cimentacion | B | | 1 |
5. Diafragmas horizontales | B | | 1 |
6. Configuracion en planta |B|| 1 |p1=aL B2=b/L E
7. Configuracioén en elevacion

7.1) Superficie porche (%) | o |[ A ][ o]

7.2) TH + AWA%[ 0]
8. Conexion entre elementos criticos (L/S) [B]| 1 | L/s 33.6
9. Elementos de baja ductilidad | A | | 0 |
10. Elementos no estructurales | B | | 1 |
11. Estado de conservacion | B | | 1 | vmax

v %
INDICE DE VULNERABILIDAD 23.53 25.00
MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.
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A.2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION
DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
MEDICION
1.- Organizacion del sistema resistente
2.- Calidad del sistema resistente
3.- Resistencia convencional
Relacién de D1: Escala de o - ) L
Benedetti 4.- Posicion del edificio y cimentacion
i6 enedetti -
proporeion que N 5.- Diafragmas horizontales
estudia la relacion Petrini, para ] B
6.- Configuracion en planta
entre: Valor cuantitativo estructuras de ) . L
. 7.- Configuracion en elevacion
Edificaciéon/Sismo, que sirve para mamposteria L .
8.- Separacion maxima entre muros
\AR el mismo que determinar el grado ~ no reforzada ) .
9.- Tipo de cubierta
Escala Benedetti contiene de vulnerabilidad de De Razo6n
10.- Elementos no estructurales
Petrini. caracteristicas una edificacion L
11.- Estado de conservacion
propias de la frente a la accion
edificacion, asi sismica. D2: Escala de
como sus Benedetti - . .
L 8.- Conexioén entre elementos criticos
deficiencias. Petrini, para
9.- Elementos de baja ductilidad
(INETER, 2021) estructuras de
concreto
armado.
D3:
; i Vulnerabilidad
Es la disposicion e indice de vulnerabilidad para
sismica en
como un elemento ruct d estructuras de mamposteria no
" ; estructuras de
La vulnerabilidad, (infraestructura, ) reforzada
indica el grado de  vivienda, mamposteria
debilidad o actividades no reforzada
V.D. exposicion del productivas, nivel de
Vulnerabilidad conjunto de organizacion, )
De Razon

sismica

elementos frente a  sistemas de alerta 'y

la presencia de un desarrollo politico,
peligro natural o institucional, entre

antrépico con una otros), pueda

magnitud soportar deterioros
determinada. por parte de
(Instituto Nacional humanos y

de Defensa Civil, materiales

2018)

DA4:
Vulnerabilidad
sismica en indice de vulnerabilidad para
estructuras de  estructuras de concreto armado
concreto

armado

Fuente: Elaboracién propia
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A.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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Problema general:

Objetico general:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Andlisis de Vulnerabilidad sismica segtn la Escala de Benedetti - Petrini, del Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

Hipotesis general:

¢Cual esel gradode la
Vulnerabilidad sismica segln
la Escala de Benedetti - Petrini
del local del Instituto de
Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Vilcanota,
Canchis. Cusco. 2021?

Determinar la Vulnerabilidad
sismica segun la Escala de
Benedetti - Petrini del local
del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sismica es
alta, segun la Escala de
Benedetti - Petrini del local
del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

V1:independiente

Escala Benedetti - Petrini

D1: Escala de Benedetti -
Petrini, para estructuras
de mamposteria no
reforzada

1.- Organizacidn del sistema resistente
2.- Calidad del sistema resistente

3.- Resistencia convencional

4.- Posicidn del edificio y cimentacion
5.- Diafragmas horizontales

6.- Configuracion en planta

7.- Confiuracion en elevacion

8.- Separacion maxima entre muros
9.- Tipo de cubierta

10.- Elementos no estructurales

11.- Estado de conservacion

D2: Escala de Benedetti -
Petrini, para estructuras
de concreto armado

1.- Organizacidn del sistema resistente
2.- Calidad del sistema resistente

3.- Resistencia convencional

4.- Posicidn del edificio y cimentacion
5.- Diafragmas horizontales

6.- Configuracion en planta

7.- Configuracion en elevacion

8.- Conexidn entre elementos criticos
9.- Elementos de baja ductilidad

10.- Elementos no estructurales

11.- Estado de conservacion

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificos:

¢Cudl esel grado de la
Vulnerabilidad sismica de las
estructuras de mamposteria
no reforzada, segun la Escala
de Benedetti - Petrini, en el
local del Instituto de
Educacién Superior
Tecnologico Publico Vilcanota,
Canchis. Cusco. 2021?

Determinar la Vulnerabilidad
sismica de las estructuras de
mamposteria no reforzada,
segln la Escala de Benedetti -
Petrini, en el local del
Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sismica de
las estructuras de
mamposteria no reforzada es
alta, segun la Escala de
Benedetti - Petrini en el local
del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

¢Cual esel grado de la
Vulnerabilidad sismica de las
estructuras de concreto
armado, segln la Escala de
Benedetti - Petrini, en el local
del Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
Vilcanota, Canchis. Cusco.
2021?

Determinar la Vulnerabilidad
sismica de las estructuras de
concreto armado, segun la
Escala de Benedetti - Petrini,
en el local del Instituto de
Educacién Superior
Tecnoldgico Publico Vilcanota,
Canchis. Cusco. 2021

La Vulnerabilidad sismica de
las estructuras de concreto
armado es alta, segun la Escala
de Benedetti - Petrini en el
local del Instituto de
Educacidn Superior
Tecnologico Publico Vilcanota,
Canchis. Cusco. 2021

V2: dependiente

Vulnerabilidad sismica

D3: Vulnerabilidad
sismica en estructuras de
mamposteria no
reforzada

Indice de vulnerabilidad para
estructuras de mamposteria no
reforzada

D4: Vulnerabilidad
sismica en estructuras de
concreto armado

Indice de vulnerabilidad para
estructuras de concreto armado

TIPO DE ESTUDIO:
Descriptivo

DISENO DE INVESTIGACION:
No experimental

METODO DE INVESTIGACION:
Hipotético - Deductivo

POBLACION:

Infraestructura educativa de
Institutos de Educacion
Superior Tecnoldgico Publicos
del distrito de Sicuani,
provincia de Canchisy region

MUESTREO:
No probabilistico

MUESTRA:

Infraestructura educativa del
Instituto de Educacion
Superior Tecnoldgico Publico
"Vilcanota" del distrito de
Sicuani, provincia de Canchisy
region Cusco.
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| FICHA TECNICA DE INVESTIGACION

I Analisis de vulnerabilidad sismica segun la escala de Benedetti, Petrini, del Instituto de

Educacién Superior Tecnoldgico Publico Vilcanota, Canchis. Cusco. 2021

Departamento 2 Cusco
Provincia/Distrito: Canchis/Sicuani

Sector ¢ Pampa Phalla

Direccién 2 Prol. Av. Confederacion
IESTP 2 Vilcanota

Fecha 2 02-Mar-21

Responsable

DESCRIPCION DE LOS 11 PARAMETROS DE BENEDETTI Y PETRINI

1. ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Completar y marcar segun lo observado.
Ano de construccion :
Asesoria técnica correcta

Clase:...

2.- CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE

Calificar con B (bueno) y M (malo).
Estado de materiales
Proceso constructivo

Clase:..

3.- RESISTENCIA CONVENCIONAL

Especificar segun lo observado.
Numero de pisos (N)

Amx: area de muros en X (m2)
Amy: area de muros en Y (m2)
Acx: area de columnas en X (m2)
Acy: area de columnas en Y (m2)
Altura promedio de entrepiso (m)
Area de cubierta (m2)

Clase:.....

4.- POSICION DEL EDIFICIO Y CIMENTACION

Marcar segun lo observado.
Pendiente pronunciada
Presencia de sales
Presencia de filtraciones

Si NO
Sl NO
Si NO

5.- DIAFRAGMAS HORIZONTALES

Marcar segun lo observado.
Discontinuidades abruptas

Buena conexién diafragma-elemento ve :
Deflexién del diafragma

Sl NO
Sl NO
Si NO

6.- CONFIGURACION EN PLANTA

Especificar lo siguiente.
a:

L:

B2:

7.- CONFIGURACION EN ELEVACION

Especificar y marcar segun lo observado.
Existe irregularidad en la edificaci:

L s 1 [~ ]
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H= Altura total de edificaciéon
T= Altura del piso irregular
RL

Clase:.............

8.- DISTANCIA MAXIMA ENTRE MUROS 0 COLUMNAS

Completar y marcar segun lo observado.
Afo de construccion ;
Asesoria técnica correcta ; Sl

Clase:..
9 - TIPO DE CUBIERTA
Marcar segun lo observado.
Cubierta estable : SI NO
Adecuada conexidn cubierta-elemento v : Sl NO
Cubierta plana > Si NO
Material liviano : sl NO
Clase:..............
10.- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Calificar con B (bueno), R (regular), M (malo , segun conexion al S.R.
Cornisa y parapetos
Balcones y volados
Cubiertas livianas
Clase:..............
11.- ESTADO DE CONSERVACION
La estructura de concreto armado esta en.
Buen estado
Con presencia de dafos
Mal estado
(o~ NS

Validez del instrumento
Fecha Calificacion

o( )16

Datos del Especialista

Firma y-Sgilio //1

Apeliidos y Nombres| (7gwuny  Ctipu Aus hyveo cio

Especialidad Ly g ievep Clourf

Registro CIP L) < 0‘,{
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A.4. PLANOS TOPOGRAFICOS Y ARQUITECTURA DE LOS PABELLONES EN GENERAL.
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INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA

TOPOGRAFICO GENERAL DEL IESTP
VILCANOTA

cusco CANCHIS SICUANI

1 =
RUBEN RUBEN. ABRIL 2021
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PE. ENFERMERIA TECNICA
e 150

PLANO EN PLANTA
G

P4

™

PLANO CLAVE

EveNDA
DESCRITION Su0.0
&
an &

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA
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rasati 2 \
peri~ero- 285/ cregmAt. /5m”
perimetro- 28.50m

PE. MECANICA AGRICOLA

e uso

PLANG EN PLANTA

" . B
L™ <8
: s

PLANO CLAVE

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA
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t

PE. PRODUCCION AGROPECUARIA

~

PLANO EN PLANTA
e

PLANO CLAVE
SN

EYENDR
SMA0L0

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE

rusEn nusen.
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eo=21.84m’ poimetro=a3g7m
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arec=3862m*
perimetro=3264m

l

L= 1 1t

NIVEL SEGUNDO: $ADMINISTRACION

PLANO CLAVE

E5C. 12000

CUADRO DE AREAS - "I"

DESCRIPCION  AREA (m?) PERIMETRO (m)

UNIDAD ACADEMICA 37.65 2648 |
ADMINISTRACION 2184 199
BANOS 850 167

SECRETARIAHALL 58.58 4397 |
DIRECCION 37.82 2651
AREA TOTAL 21722 72571

_
%

LANO e pLANTA
— e
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ESC. 1/2000

NIVEL SEGUNDO: CENTRO DE COMPUTOS
&

PLANO EN PLANTA

ESC. 11100
INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA
CENTRO DE COMPUTO
cusco CANCHIS SICUANI
oie ELABORACION 1150
RUBEN ABRIL 2021
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TAD! TABLIAD
I
NIVEL PRIMERO: PE. CONTABILIDAD
PYCST
, L B
— = = :
=
: - g
i 1Q~I i
1 l JLA 1), A

4 b —

NIVEL SEGUNDO: PE. CONTABILIDAD

s

CUADRO DE AREAS - "H"

DESCRIPCION AREA (m") PERIMETRO (m)
CONTABILIDAD 01 56.15 3217
CONTABILIDAD02 | 5768 31.74
CONTABILIDAD 03 58,62 3264

AREATOTAL | 21484 8031 |

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE
CONTABILIDAD

cusco CANCHIS SICUANI

ACION ECHA
RUBEN RUBEN. ABRIL 2021

1/50
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NIVEL SEGUNDO: PE. CONSTRUCCION CIVIL
pro

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO
PUBLICO VILCANOTA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE

Y CONSTRUCCION CIVIL

s

o8 cusco canchis SICUANI
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area=61.19m?
perimetro=32.46m

areq=45..88m*
perimetro=28.36m area=47.07m’
perimetro=28.92m
PLANO cLAvE
} ) o e 1« S
4 o4 f
NIVEL PRIMERO: PE. DESARROLLO DE SISTEMAS
&
+ S % ¢ +
—— == L 1L 1
1 X
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] I ] T -
+
orea=61.19m*
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ANEXO: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

INFORME GEOTECNICO CON FINES DE
CIMENTACION
NORMA E.050 SUELOS CIMENTACIONES (EMS)

“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI,
PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

UBICACION:

» DEPARTAMENTO JCUSCO

» PROVINCIA : CANCHIS

> DISTRITO :SICUANI

» LUGAR : AV. CONFEDERACION §/

SOLICITANTE: I[ESTP VILCANOTA
FECHA: 19 de Febrero del 2021

WEB: www.ingeocom.com.pe E-MAIL: ingeocomsuelos@gmail.com Malecén Los
Ceticios Manzana — C, Lote 9 — SICUANI — CANCHIS - CUSCO / Celular: 939658020
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NOMBRE DEL PROYECTO: i
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

CONTENIDO DEL INFORME
1.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

INTRODUCCION
UBICACION DEL ESTUDIO
OBJETIVOS

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

A ON—

I3
I
1.
| &
2.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

2.1 TIPO DE CIMENTACION

2.2 ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION

2.3 PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION
2.4 PRESION ADMISIBLE

2.5 AGRESIVIDAD DEL SUELO DE CIMENTACION

2.6 RECOMENDACIONES ADICIONALES

3.0 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD
3.1 Geologia Regional

3.2 Geologia Local

3.3 Geomorfologia

3.4 Sismicidad

4.0 INFORMACION PREVIA

4.1 DEL TERRENO A EXPLORAR

4.2 DE LA OBRA A CIMENTAR

4.3 TIPO DE ESTRUCTURA

4.4 PROGRAMA DE EXPLORACION DE CAMPO
4.5 NUMERO “n" DE PUNTOS DE EXPLORACION

4.6 PROFUNDIDAD “P" MINIMA A ALCANZAR EN CADA PUNTO DE EXPLORACION.

5.0 EXPLORACION DE CAMPO
5.1 MUESTREO Y TIPO DE MUESTRA A EXTRAER
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NOMBRE DEL PROYECTO: i
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
6.1 CLASIFICACION DE SUELOS
6.2 ENSAYOS ESTANDAR

6.3 ENSAYOS ESPECIALES

7.0 PERFIL DE SUELO

8.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

9.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

9.1 TIPO DE CIMENTACION

9.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

9.3 CALCULO DE LA CARGA DE ROTURA POR CORTE Y CALCULO DEL FACTOR DE
SEGURIDAD

9.4  PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO

9.5  ASENTAMIENTOS

10.0 EFECTOS DE SISMO

10.1 ZONA SISMICA

10.2 TIPO DE PERFIL DE SUELO

10.3 PARAMETROS DE SITIO, Factor del suelo(S), Periodo Teis) Y Periodo Tis)

11.0 HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

11.1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

11.2 PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

11.3 PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E.030)
11.4 PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

12.0 ANALISIS ADICIONALES ]
13.0 PLANOS DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

14.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
° ANEXO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
. ANEXO PANEL FOTOGRAFICO
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NOMBRE DEL PROYECTO: ) )
“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

1.0 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0 INTRODUCCION
Por encargo de la IESTP VILCANOTA, se realizé el estudio de mecdnica de suelos con

fines de CIMENTACION para el ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA
ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI”"

El mismo que se ha readlizado por medio de trabajos de exploracidén de campo
consistentes en calicatas y sondajes, asi como ensayos de laboratorio y trabajos de
gabinete necesarios para definir el perfil estratigrdfico y los pardmetros necesarios
para efectuar el disefio de ZAPATAS, proporciondndose la resistencia de los suelos,
asi como las recomendaciones necesarias.

1.2 UBICACION DEL ESTUDIO
El proyecto se encuentra ubicado en:

Cuadro N° 01

ESTE 258852

NORTE 8421801
ELEVACION 3548 msnm.

Sector Av. Confederacién S/N°
Distrito — Provincia — Regidn SICUANI — CANCHIS - CUSCO
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1.3 OBJETIVOS

El presente informe, tiene por objeto, establecer resultados sobre las caracteristicas
geo mecdnicas de las distintas capas que conforman el sub suelo como material de
fundacién, para poder de esta manera determinar la profundidad de desplante y
pardmetros de resistencia y deformabilidad.

El alcance del frabajo, determinara en primer lugar las condiciones del suelo como
material de fundacién y en segundo lugar establecer dicha capacidad en relacién
a la interacciéon suelo estructura. Como lo expresa el reglamento de cimentaciones.

1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio, consiste en determinar las caracteristicas y propiedades del
subsuelo donde se construird el proyecto de “CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO
FAMILIAR" Para determinar el andlisis de la capacidad de carga admisible del
terreno de fundacién, tipo de cimentacién y asentamiento.

2.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

2.1 TIPO DE CIMENTACION

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigrdficas, los ensayos de campo vy las
propiedades indice y mecdnica del suelo, asi como la magnitud de las descargas
del proyecto El tipo de cimentacién recomendable es de una cimentaciéon

A base de: Zapatas Aisladas Interconectadas Con Viga De Conexién En Ambos
Sentidos.

2.2 ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION

De acuerdo con las caracteristicas estratigrdficas que presenta el terreno al nivel
de fundaciéon estd constituido por Arcilla ligera de baja plasticidad arenosa.

2.3  PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION
2.4.1 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

Teniendo en cuenta las propiedades indices, las propiedades mecdnicas de
dichos materiales, se determina que la profundidad de cimentacién minima
serd de:
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G INGED)

Calicata -01

A -1.80 mfs.

Calicata -02

A -1.80 mfs.

Por debajo de la cota del terreno habilitado para construir

2.4 PRESION ADMISIB

Modelo Del profes

LE

or TERZAGHI (1943) fue el primero en presentar una teoria

completa para evaluar la capacidad de carga Ultima de cimentaciones
superficiales. De acuerdo con esta, una cimentacién es superficial sila profundidad
Df de la cimentacién es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo,

investigadores poste

riores sugieren que cimentaciones con Df igual a 3 0 4 veces el

ancho de la cimentacién pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

TERZAGHI sugiridé que para una cimentacién corrida (es decir, cuando la relacién
ancha entre longitud de la cimentacién tiende a cero), la superficie de falla en el
suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la figura N° 1.
(Noétese que este es el caso para la falla general por corte).

Figura N° 01

]

Peso especifico = y
Cohesién = ¢
Angulo de friccién = ¢

Falla por capacidad de carga en el suelo.

qu = cN, +qNg +0.5yN, Cimentacion corrida

Qu =

1.3cN, + gN, + 0.4yN, Cimentacién cuadrada
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qy = 1.3¢cN; + qN, + 0.3yN,, Cimentacion circular

Dénde:
¢ = Cohesion.
y = Peso especifico del suelo.
q=vDrq
N.,N,,N, = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan en
funcién de ¢ Angulo de friccion del suelo.

Sin embargo las ecuaciones presentadas anteriormente son Unicamente para
cimentaciones continuas, cuadradas, y circulares. Estas no se aplican al caso
de cimentaciones rectangulares (0<B/L<1). Ademds las ecuaciones no toman
en cuenta laresistencia cortante a lo largo de la superficie de falla en el suelo
arriba del fondo de la cimentacién. Ademdas, la carga sobre la cimentacion
puede estar inclinada. Para tomar en cuenta todos los factores, MEYERHOF
(1963) sugirié la siguiente forma de ecuacion general de capacidad de carga.

1
Gu = CNchchchi i quFququqi o EyNyFysFdeyi

Dénde:

¢ = Cohesion.

y = Peso especifico del suelo.

q = Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion.

B = Ancho de la cimentacién (o igual al didmetro de la cimentacién)
Fs, Fys, Fys = Factores de forma.

Fea, Fqa, Fyq = Factores de profundidad.

F,i, Fqi, Fy; = Factores de inclinacién de la carga.

qir
N, N,, N, = Factores de inclinacién de la carga.

q’

2.4.1 CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES SOBRE TERRENO

La carga Ultima de una cimentaciéon superficial se puede definir como el valor
mdximo de la carga con el cual en ningun punto del subsuelo se alcanza la

condicién de rotura (método de Frolich), o también refiriéndose al valor de la carga,
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mayor del anterior, para el cual el fendmeno de rotura se extiende a un amplio

volumen del suelo (método de Prandtl e sucesores).

Prandtl ha estudiado el problema de la rotura de un semi espacio eldstico como
efecto de una carga aplicada sobre su superficie con referencia al acero,
caracterizando la resistencia a la rotura con una ley de tipo:

=c+ s 5
7=C+0xl9 ¢ \glida también para los suelos.

Las hipdtesis y las condiciones dictadas por Prandtl son las siguientes:

e Material carente de peso y por lo tanto

e Comportamiento rigido — plastico »=0

e Resistencia a la rotura del material expresada con la relacién
=c t+ o xtgp

¢ Carga uniforme, vertical y aplicada en una franja de longitud
infinita y de ancho 2b ( estado de deformacién plana)

e Tensiones tangenciales nulas al contacto enfre la franja de
carga y la superficie limite del semiespacio.

En el acto de la rotura se verifica la plasticidad del material contenido entre la
superficie limite del semiespacio y la superficie GFBCD.

En el tridngulo AEB la rotura se da segun dos familias de segmentos rectilineos e
inclinados en 45°+¢/2 con respecto al horizontal.

En las zonas ABF y EBC la rotura se produce a lo largo de dos familias de lineas, una
constituida por segmentos rectilineos que pasan respectivamente por los puntos A
y Ey la otra por arcos de familias de espirales logaritmicas.

Los polos de éstas son los puntos Ay E. En los tridngulos AFG y ECD la rotura se da en
segmentos inclinados en £(45°+ ¢/2 ) con respecto ala vertical.
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Figura N° 02 2b

F B C

Individuado asi el volumen de terreno llevado a rotura por la carga limite, éste se
puede calcular escribiendo la condicidon de equilibrio entre las fuerzas que actuan
en cualquier volumen de terreno delimitado debajo de cualquiera de las superficies
de deslizamiento.

Se llega por lo tanto a una ecuacién g=B x ¢, donde el coeficiente B depende
solo del dngulo de rozamiento ¢ del terreno.

2
B=cotgp| , 57 1 (45°+0/2)~1

Para ¢$=0 el coeficiente B es igual a 5.14, por lo tanto g=5.14 x c.

En el otro caso particular de terreno sin cohesién (c=0, Y#0) resulta g=0. Segun la
teoria de Prandtl, no seria entonces posible aplicar ninguna carga en la superficie
limite de un terreno incoherente.

En esta teoriq, si bien no se puede aplicar prdcticamente, se han basado todas las

investigaciones y los métodos de cdlculo sucesivos.

En efecto Caquot se puso en las mismas condiciones de Prandtl, a excepcion del

hecho que la franja de carga no se aplica sobre la superficie limite del semiespacio,
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sino a una profundidad h, con h < 2b; el terreno comprendido entre la superficie y
la profundidad h tiene las siguientes caracteristicas: Y#0, =0, C=0 es decir un medio

dotado de peso pero sin resistencia,

Resolviendo las ecuaciones de equilibrio se llega a la expresién:

g=Axy+Bxc

que de seguro es un paso adelante con respecto a Prandtl, pero que todavia no
refleja la realidad.

Método de Terzaghi (1955)

Terzaghi, prosiguiendo el estudio de Caquot, ha aportado algunos cambios para
tener en cuenta las caracteristicas efectivas de toda la obra de cimentacion -
terreno.

Bajo la accién de la carga transmitida por la cimentacién, el terreno que se
encuentra en contacto con la cimentaciéon misma tiende airse

lateralmente, pero resulta impedido por las resistencias tangenciales que se
desarrollan entre la cimentacién y el terreno,

Esto comporta un cambio del estado tensional en el terreno puesto directamente
por debajo de la cimentacién; para tenerlo en cuenta, Terzaghi asigna a los lados
AB vy EB de la cufa de Prandtl una inclinacién V respecto a la horizontal,
seleccionando el valor de g en funcién de las caracteristicas mecdnicas del
terreno al contacto terreno-obra de cimentacion.

De esta manera se supera la hipdtesis Y2=0 para el terreno por debagjo de la
cimentacién. Admitiendo que las superficies de rotura resten inalteradas, la
expresion de la carga Ultima entonces es:

q=Axyxh+Bxc+Cxyxb
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Donde C es un coeficiente que resulta funcion del dngulo de rozamiento interno ¢ del
terreno puesto por debajo del nivel de cimentacién y del dngulo ¢ antes definido; b es la
semianchura de la franja.

Ademds, basdndose en datos experimentales, Terzaghi pasa del problema plano al
problema espacial infroduciendo algunos factores de forma.

Una sucesiva contribucion sobre el efectivo comportamiento del terreno ha sido aportada
por Terzaghi.

En el método de Prandtl se da la hipdtesis de un comportamiento del terreno rigido
pldstico, en cambio Terzaghi admite este comportamiento en los terrenos muy
compactos.

En éstos, de hecho, la curva cargas-asentamientos presenta un primer fracto
rectilineo, seguido por un breve tracto curvilineo (comportamiento
eldstico-pldstico); la rotura es instantdnea y el valor de la carga limite resulta
claramente individuado (rotura general).

En un terreno muy suelto en cambio la relacién cargas-asentamientos presenta un
tracto curvilineo acentuado desde las cargas mds bajas por efecto de una rotura
progresiva del terreno (rotura local). Como consecuencia la individualizaciéon de la
carga limite no es tan clara y evidente como en el caso de los terrenos compactos.

Para los terrenos muy sueltos, Terzaghi aconseja tener en consideracion la carga
Ultima; el valor que se calcula con la férmula anterior pero intfroduciendo valores
reducidos de las caracteristicas mecdnicas del terreno y precisamente:

taorid = 2/3 xtgg e crig= 2/3xc
Haciendo explicitos los coeficientes de la férmula anterior, la féormula de Terzaghi se puede
escribir asf:
quit=¢ xNg xsc+yxD xNg+0.5 xyxB xNyxsy
donde:
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2
a

e 2c052(45+ @/2)

i 2(0.757r—¢/2)tan¢

Ng = (Nq —Dcotgy

t K
N,,:_am P27 Lq
2 cos”“ @

2.4.2 CALCULO DE ASENTAMIENTO
Se redliza la verificacion por asentamiento eldstico debiendo llegar como maximo,
aunade 1" (2.54cm) para la cimentacién adoptada.

El asentamiento eldstico inicial segun la Teoria de Elasticidad “Lambe y Witman™”,

estd dada por:

Dénde:

Si
U
If

Es
Qadm

B

S.=gB(lu) I

E,

:Asentamiento producido en cm
: Relacion de Poisson

: Factor de forma (cm/m)

: Mdédulo de elasticidad (t/m?2)
: Capacidad admisible por resistencia (Kg/cm?)

: Ancho de la cimentaciéon

Se ha considerado para la edificacion o estructura en estudio el asentamiento
diferencial donde no debe ocasionar una distorsion angular mayor que la indicada.
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Figura N° 03
DISTORSION ANGULAR
a=38/L DESCRIPCION

1/150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.

1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
puede ser visible.

14300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes graas.

1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas. I

1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado
de espesor aproximado de 1.20 m.

1/750 Limite donde se espera dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

2.5 AGRESIVIDAD DEL SUELO DE CIMENTACION

Los problemas de durabilidad ocasionada a la cimentacién que estd en contacto
con el suelo, son debido al deterioro y destruccién de los materiales de concreto
por agresividad del medio. Por lo que una vez conocido la zona, se identificd los
agentes agresivos probables, sobre la base de las observaciones redlizadas en las
construcciones cercanas, para definir las medidas de prevencidn mds
convenientes.

Segun los certificados del andlisis quimico, la concentracién de sustancias
perjudiciales al concreto y acero.

En el Tabla N° 02, se muestra los limites permisibles para concreto expuesto a
soluciones con Sulfatos, cloruros y Sales Solubles.

Cuadro N° 02

Contenido Grado de "
Consecuencia
de: Ataque
0- 1000 Leve At . |
*Sulfatos 1 900 =200 Moderade co?w(j:LrJeetg L::;(r: IIZO ¢
2000 - 20 000 Severo . -
cimentacion
> 20 000 Muy Severo
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Corrosidén de armaduras

**Cloruros > 6 000 Perjudicial it
] o elementos metdlicos.
. Pérdida de resistencia
Salss mecdnica por problema

Soluble > 15000 Perjudicial POR R

de
Totales < sns sl

lixiviacion

* Comité ACI 318-2005
** Experiencia existente

2.6 RECOMENDACIONES ADICIONALES

El estudio estd constituido por la descripcidn de los tfrabajos de campo, ensayos de
laboratorio las caracteristicas del lugar, el andlisis geotécnico de la determinacion
de la capacidad admisible de carga, asentamientos, profundidad de desplante y
tipo de cimentacién, estudio que solo es vdlido para el presente proyecto. Asimismo,
se presentalas conclusiones y recomendaciones del estudio. Finalmente, se incluyen
resultados del laboratorio, perfiles estratigrdficos e informe fotogrdfico.

3.0 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD

3.1 Geologia Regional

El presente estudio se realizdé con la finalidad de establecer las caracteristicas
geoldgicas y geotécnicas del dmbito de la micro cuenca Vilcanota que estd
formado por un basamento metamadrfico Paleozoico, sobre el cual sobreyace una
secuencia sedimentaria Cretdcica. Toda esta secuencia ha sido perturbada por la
deformacién geotectdnica, la intrusion granodioritica y la extrusion de coladas
volcdnicas puntuales; finalmente los procesos glaciares y pluviales han dado lugar a
los depdsitos morrénicos y aluviales cuaternarios. La zona de emplazamiento de la
C.H. Pucard para efectos de caracterizacion fisica ha sido dividido en tres zonas:
Salcca Alto, Salcca Medio y Salcca Bajo, donde los procesos geoldgicos han
efectuado un modelado con diferente intensidad lo que se puede evidenciar por
los accidentes geomorfoldgicos que se pueden observar en el plano de geologia
regional.

3.2 Geologia Local

es la Unica formacién que se encuentra en nuestra zona de estudio, esta se
encuentra constituida por areniscas de grano fino a grueso, de color gris oscuro con
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niveles que varian de gris claro a rojizo. En la zona de estudio se encuentran capas
calcdreas intercaladas con areniscas, fundamentalmente en la parte superior
contienen horizontes de calizas negras a grises claras, con lutitas de 50 a 100m de
espesor. La formacién Chuquibambilla se encuentra en una quebrada donde forma
un sinclinal y anticlinal

3.3 Geomorfologia

Geomorfologia Regional Morfoldégicamente la zona presenta un modelado
caracteristico donde se puede diferenciar tres zonas: Zona de Salcca Alto donde se
destaca el predominio de alta montafia con cordilleras lineales separadas por valles
profundos, denominados "valles Interandinos”, y cerca al nudo de Vilcanota, que
une las cordileras Occidental y Oriental. Zona Salcca Medio que estdn
representados por los valles Vicanota y Salcca encanonados y de acceso dificil;
correspondientes al flanco occidental de la cordillera Oriental. Salcca Bajo,
correspondiente a la zona del rio Vilcanota y desembocadura del rio Salcca de
topografia suave de valle amplio y material aluvial con dreas de actividad intensa
de cultivo. La estructura morfolégica corresponde a la deformaciéon estructural
tecténica, el desgaste hidrico y glacial; con la conjuncidn de procesos

morfodindmicos controlados por las condiciones climdéticas.
Figura N° 02

e o T
— Ee <

[

Plano Geolégico Local del estudio de suelos con fines de cimentacion del
proyecto “CAL-01Y CAL.-02”
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3.4 Sismicidad

Para el proyecto en mencién, segun el mapa de Intensidad Sismica que se anexa
y de acuerdo a las normas sismorresistente E-030 del reglamento nacional de
edificaciones, se ubica especificamente en el Distrito Sicuani, provincia de Canchis
y Departamento de Cusco, le corresponde una sismicidad media, de infensidad VII
en |la Escala de Mercalli modificado.

Dentro de los alcances de la “Norma Técnica de Edificaciones E.030" de “Disefio
sismo resistente”, la fuerza sismica horizontal (V) que debe utilizarse para el disefio de
una estructura debe calcularse con la siguiente expresién:

Z+U+S<C+P
S

Dénde:

- L= Factor de zona

- U =Factor de uso

- S =Factor de suelo

- C = Factor de amplificacién sismica
- P =Peso de edificacién

- R =Coeficiente de reduccién

4.0 INFORMACION PREVIA

4.

DEL TERRENO A EXPLORAR

Topografia Del Terreno
El &rea en estudio tiene una topografia con pendientes del orden del 1%
al 2%
acceso libre a campo abierto
No presenta restos arqueoldgicos
En el terreno se presencia infraestructuras existentes.

A4

Y V V
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4.2 DE LA OBRA A CIMENTAR

CARACTERISTICAS GENERALES
“CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO FAMILIAR”

4.3 TIPO DE ESTRUCTURA

para los fines de la determinacién del programa de investigacion minimo (PM)
del EMS las edificaciones son cdlificadas segun la tabla donde designa la
importancia relativa de la estructura del punto de vista de la exploracién de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion siendo I el mds exigente que el Il
este que lll y este que el IV.

Cuadro N° 03

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
MAYOR (Incluidos los sétanos)
DESCRIPCION ENTRE
APOYQOS %,
{7 &% AA8 9a.l12 12
APORTICADA DE 1 meowm o wm I
ACERO
PORTICOS Y/O MUROS <10 1l 1] Il |
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 Il | - -
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS — [ = - -
Y SIMILARES .
ESTRUCTURAS CllEi |
 ESPECIALES auera | | A 7
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera Il | | |
e Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificard en el
tipo de edificacién inmediato superior.
< 9mde > 9 m de dltura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES - S11ura
Il |
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PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA Ml

INSTALACIONES ~ SANITARIAS DE‘
AGUA Y ALCANTARILLADO EN v
OBRAS URBANAS.

Para el presente EMS se ha determinado que la estructura es de fipo |l

4.4 PROGRAMA DE EXPLORACION DE CAMPO

El programa de investigacién aqui detallo como constituye el programa minimo
requerido por un EMS siempre en cuando se cumplan las condiciones dadas en
el RNE.

4.5 NUMERO “n" DE PUNTOS DE EXPLORACION

El nUmero de puntos de exploracién se determina en el cuadro N° 04 en funcién
del tipo de edificacién y del drea de la superficie a ocupar por esta.

Cuadro N° 04
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

TIPO de edificacién u obra NUmero de puntos de
(Tabla 1) exploracion (n)

I uno por cada 225 m2de drea
techada del Primer Piso
uno por cada 450 m2de drea
techada del Primer Piso

1l uno por cada 900 m2de drea

techada del Primer piso*

Il uno por cada 100 m de
instalaciones sanitarias de
agua y dalcantarilado en
obras urbanas

Habilitacién urbana para 3 por cada hectdrea de
Viviendas Unifamiliares de terreno por habilitar
hasta 3 pisos
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Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la infraestructura “n” se
determina en funcién del drea techada en planta del primer piso de la misma
cuando no se conozca dicho emplazamiento “n” se determina en funcién del
drea total del terreno

Nota: NO se conoce el emplazamiento exacto.
NUmero de puntos a investigar segin el cuadro N° 04 para el tipo de edificacién

es de DOS por cada 450 m2.
para mayor relevancia y garantias del EMS se efectué 02 calicatas

4.6 PROFUNDIDAD “P" MINIMA A ALCANZAR EN CADA PUNTO DE EXPLORACION.

Para cimentacion superficial se determina de la siguiente manera
Edificacion sin sétano

=D, +z
PN

Donde

Df = es una edificacién sin sétano es la distancia vertical desde la superficie del
terreno o desde el nivel del piso terminado hasta el fondo de la cimentacién (1.50
m.)

Z =1.50 B siendo B el ancho de la cimentaciéon prevista de mayor drea
P = altura de la calicata
Por lo tanto, la profundidad minima solicitada de investigacion mediante

calicatas es la siguiente:
P = 3.00 m de profundidad.
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5.0 EXPLORACION DE CAMPO

Estas excavaciones fueron realizadas mediante el sistema de CALICATAS,
alcanzada a una profundidad méxima alcanzando a un suelo estable o estrato
dominante. Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del drea en estudio.

se efectud 02 calicata o pozo a cielo abierto, distribuidos convenientemente en el

terreno:

Cuadro N° 05

Calicata Altitud
m.s.n.m.
C-01 3548
E: 258856 N: 8421799 - 3.00 mts
mts.
C-02 3548
. E: 258863 N: 8421803 - 3.00 mts

5.1 MUESTREO Y TIPO DE MUESTRA A EXTRAER

Se tomd en cada sondaje una muestra tipo Mab (Muestra alterada en bolsa) por

estrato hasta el plano de apoyo de la cimentacién prevista.

Se considera el tipos de muestra que se indican en el cuadro N° 06 en funcién de las
exigencias que deben atenderse en cada caso, respecto del terreno que

representan.
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Cuadro N° 06

TIPO DE

MUESTRA

NORMA
APLICABLE

preservacion y
fransporte del
suelo

FORMAS DE
OBTENER Y
TRANSPORTAR

ESTADO
DE LA
MUESTRA

CARACTERISTCAS

Muestra NTP 339.151 Debe mantener
alterada en SUELOS Practicas inalterada la
bolsa de normalizadas Conbolsade | Alterada | grgnulometria
plastico (Mab) para la pldstico del suelo en su

estado natural
al momento del
muestreo.

6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos
mediante ensayos fisicos mecdnicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelo,
provenientes de cada una de las exploraciones, fueron sometidas a ensayo de
acuverdo a las recomendaciones de la American Society of Testing and Materiales
(ASTM). Y NTP
Cuadro N° 07

DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA APLICABLE

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el NTP 339.127
contenido de humedad de un suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para para el NTP 339.128
andlisis granulométrico

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el NTP 339.129
limite liquido, limite pldstico e indice de

plasticidad del suelo

SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el NTP 339.131
peso especifico relativo de las particulas sélidas
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de un suelo

SUELOS. Métodos para la clasificacion de suelo NTP 339.134
con propdsito de ingenieria (sistema unificado
de clasificacién de suelos, SUCS)

SUELOS. Descripcién e identificacién de suelos, NTP 339.150
procedimiento visual manual.

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la NTP 339.152
determinacién del contenido de sales solubles
en suelos y agua subterrdnea.

SUELOS. Método de ensayo para la NTP 339.169
determinacién cuantitativa de sulfatos solubles
en suelo y agua subterrdnea.

SUELOS. Métodos de ensayo normalizado para NTP 339.171
el ensayo de corte directo en suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas ***

SUELOS. Método de ensayo para la NTP 339.177
determinacién cuantitativa de cloruros solubles
en suelo y agua subterrdnea.
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6.1 CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), segun se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 08

A GRANULOMETRIA (%) LIMITES (%) CLASIFICACION
" Grava Arena Finos L.L. L.P. AASHTO  SUCS
C-1 0.0 43 56 46 22 A-7-6(11) CL
Cc2| 00 28 71 49 25 A-7-6(15) €L
Dénde:

L.L. : Limite liquido;
L.P. : Limite pldstico;

6.2 ENSAYOS ESTANDAR

Se redlizaron ensayos en laboratorio para determinar las propiedades fisicas de los

materiales:
Cuadro N° 09
PROFUND.
(m)
C:1z - 3.00 mts 2.43
C-2: - 3.00 mts 2.28
Dénde:

P.E. = Peso Especifico
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6.3 ENSAYOS ESPECIALES

Los ensayos especiales se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society
For Testing and Materiales (ASTM). Las normas para estos ensayos son las siguientes:

6.3.1 CORTE DIRECTO

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una muestra de
suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existirdin
en terreno producto de la aplicacién de una carga. Para conocer una de esta
resistencia en laboratorio se usa el aparato de corte directo, siendo el mds tipico una
caja de seccidén cuadrada o circular dividida horizontalmente en dos mitades.
Dentro de ella se coloca la muestra de suelo con piedras porosas en ambos
extremos, se aplica una carga vertical de confinamiento (Pv) y luego una carga
horizontal (Ph) creciente que origina el desplazamiento de la mitad mévil de la caja
originando el corte de la muestra.

Cuadro N° 11

o
PROF. (M) | ASIFICACION &
CALICATA -SUCS (COHESION)  ANGuULO DE
(Kg/em2)  epiccioN (9)
C-1: - 3.00 mts CL 0.11 14
C-2: -3.00 mts CL 0.11 13

7.0 PERFIL DE SUELO

Descripcién de los diferentes estratos que constituyen el tereno investigado
indicando para cada uno de ellos origen nombre y simbolo del grupo del suelo
segun el sistema unificado de clasificacién de suelos - SUSC NTP 339.124 plasticidad
de los finos, consistencia o densidad relativa, humedad, Color, tamaio mdaximo y
angularidad de las particulas olor y otfros.
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CALICATA PROF.

C-01:

(m)

-3.00

ESPESOR

0.00m.a-040m
!

Sucs

OL

DESCRIPCION

Este primer estrato o horizonte estd
compuesto por suelo organico con
presencia de raices.

-040m.a-3.0m.
i

CL

En este segundo estrato esta conformado
por arcilla ligera de baja plasticidad arenosa

- Consistencia firme

- Humedad media

- Color gris oscuro

- Tamafo maximo: finos
- Forma — no presenta
- Olor no presenta

CALICATA PROF.

C-02:

(m)

-3.00

ESPESOR

0.00m.a-040m
!

Sucs

OL

DESCRIPCION

Este primer estrato o horizonte esta
compuesto por suelo organico con
presencia de raices.

-040m.a-3.0m.

-

CL

En este segundo estrato esta conformado
por arcilla ligera de baja plasticidad arenosa

- Consistencia firme

- Humedad media

- Color gris oscuro

- Tamafio maximo: finos
- Forma - no presenta
- Olor no presenta
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8.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA

Ubicacién de la napa fredtica dentro de la profundidad de exploraciéon, indicando
la fecha de la medicién.

Durante el proceso de exploracion, No se ha detectado presencia de nivel
fredtico.

NIVEL FRIATICO
NIVEL FRIATICO

Registro N°

SI/NO

G2 NO

9.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

9.1 TIPO DE CIMENTACION

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigrdficas, los ensayos de campo vy las
propiedades indice y mecdnica del suelo asi como la magnitud de las descargas
del proyecto “CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO FAMILIAR”. El tipo de cimentacion
recomendable es de una cimentacién

A base de:
Zapatas Aisladas Interconectadas Con Viga De Conexién En Ambos Sentidos
9.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo a los resultados hallados con los pardmetros de suelos, se recomienda
cimentar las estructuras portantes sobre suelo natural de acuerdo a lo indicado.

SUELO NATURAL DE NIVEL DE DESPLANTE

UBICACION CIMENTACION DESCRIPCION Dy (m)
C-1: CL Arcilla ligera 1.80 Mts.
C-2: CL Arcilla ligera 1.80 Mts.
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El nivel de desplante es considerado a partir de la cota actual del terreno, si existen
cambios respecto al mismo, como rellenos o cortes. Se deberd realizar estudios
complementarios a los materiales a ufilizarse

9.3 CALCULO DE LA CARGA DE ROTURA POR CORTE Y CALCULO DEL FACTOR DE
SEGURIDAD

La capacidad de carga (qa) es la presidon ultima o de falla por corte del suelo y se
determina utilizando las formulas aceptadas por la mecdnica de suelos antes
mencionadas, a partir de pardmetros determinados mediante los ensayos de
laboratorio.

DATOS GENERALES

/\ngulu de friccién del suelo: a°
Cohesién del suelo C (kg/cm2)
Peso especifico del suelo: ¥ (gricm3)
Cimiento Cuadrado B/L
Ancho de cimentacion: B (m)
Longitud de cimentacion: L (m)
Angulo de inclinacion de carga B
Profundidad de desplante: Df (m)
Factores de capacidad de carga: Ng
Factores de capacidad de carga: Nc
Factores de capacidad de carga: Ny
Factores de forma: Fcs
Factores de forma: Fgs
Factores de forma: Fys
Factores de profundidad Fed
Factores de profundidad Fqd
Factores de profundidad Fyd
Factores de inclinacion Fci
Factores de inclinacion Fqi
Factores de inclinacion Fyi
FACTOR DE SEGURIDAD 3.0
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9.4 PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO
Cuadro N° 12
CALICATA -01:

Para dos tipos de cimentacién

(df)

Carga admisible

qa=kg/cm2

a) Zapatas cuadradas (df=1.20 m.)

0.82 kg/cm?2

CALICATA -02:

(df)

Para dos tipos de cimentacion

Carga admisible

qa=kg/cm2

a) Zapatas cuadradas (df=1.20 m.)

0.76 kg/cm?2

9.5 ASENTAMIENTOS

los asentamientos se estiman utilizando las formulas aceptables por la mecdnica de
suelos a partir de pardmetros obtenidos mediante ensayos in situ o los ensayos de

laboratorio.

9.5.1 ASENTAMIENTO TOLERABLE

Cuadro N° 13

muestra Tipo de Ancho Long. Prof. Df. Coeficiente Asentamiento
cimentacion de L(m.) (m.) de balasto (cm)
zapata (Kg/cm3)
(m.)

Cal-01 Zapatas 1.00 1.00 1.60 2.40 1.90
cuadradas

Cal-02 Zapatas 1.00 1.00 1.60 2.40 1.77
cuadradas
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10.0 EFECTOS DE SISMO

En concordancia con la NTE E 0.30 Disefo sismorresistente el EMS proporciona de
acuerdo al perfil encontrado lo siguiente.

10.1 ZONA SISMICA

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
Figura, La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién
de éstos con la distancia epicentral.

contiene el listado de las provincias y distritos que corresponden a cada zona.

Imagen N° 05
81° e 73 69°

ECUADOR COLOMBIA

4°

16°

BOLIVIA

CHILE
81° T 3 69°
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QNga?n

Imaaen N° 06

I 73°

69°

0°

ECUADOR

MAPA DE INTENSIDADES
SISMIZAS EN L PESU
| uTEnsIDAD IV
] INTENSIDAD V

I INTENSIDAD VI
| INTENSIDAD VII
I 18TENSTDAD VITI
Bl vTENsIOAD IX

B 1vTENSIOAD X

4

COLOMBIA

BOLIVIA

0°

4°

g

12°

16°
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INTENSIDADES SISMICAS A NIVEL NACIONAL
A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se
interpreta como la aceleracién mdxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una
fraccién de la aceleraciéon de la gravedad

Cuadro N° 13

Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z

4 0,45

3 0,35

2 0,25

1 0,10

Resultado:
2 0,25

10.2 TIPO DE PERFIL DE SUELO

Este método es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos y
granulares). En tal caso, si a partir de Neo para los estratos con suelos granulares y
de S, para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio
distintas, se toma la que corresponde al tipo de perfil mds flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

10.2.1 Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas
de corte V; mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberdn corresponder al sitio del
proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacién con igual o mayor
infemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta
una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte
superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de V.
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10.2.2 Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de
macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacién de
onda de corte V5, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresidon no confinada
qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N¢ mayor que 50.

- Arcila muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicion no drenada S, mayor que 100 kPa
(T kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades
mecdnicas con la profundidad.

10.2.3 Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s'y 500 m/s, incluyéndose los casos
en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente
densa, con valores del SPT Neo, entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada S, , entre 50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1
kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades
mecdnicas con la profundidad.

10.2.4 Perfil Tipo Sa: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion de
onda de corte V;, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT Ny menor
quels.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no
drenada S, , entre 25 kPa (0,25 kg/cm?) y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con
un incremento gradual de las propiedades mecdnicas con la
profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4y que tenga mds de 3
m de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P
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mayor que 20, contenido de humedad o mayor que 40%, resistencia
al corte en condicién no drenada S, menor que 25 kPa.

10.2.5 Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topogrdficas son particularmente desfavorables, en
los cuales se requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sélo serd
necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecdnica de Suelos
(EMS) asi lo determine.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Cuadro N° 14

. Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs Neo Su
So > 1500 m/s = -
Sy 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacién basada en el EMS

Clasificaciéon Del Tipo De Perfil Del Suelo

S5 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

10.3 PARAMETROS DE SITIO, Factor del suelo(S), Periodo T Y Periodo Tis)

Deberd considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utiliz&dndose los correspondientes valores del factor de amplificacién del suelo S y
de los periodos Tp y T, dados en las Tablas N° 3 y N° 4,

El tipo de suelo es el tipo §3 (Suelos Blandos) en los que el periodo fundamental, para
vibraciones de baja amplitud.
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Cuadro N° 15

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
UELO
ZONA So S Ss
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,18 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00
Cuadro N° 16
Tabla N° 4 PERIODOS
113 TI’” Y 13 TI.”
Perfil de suelo
So S1 Sz S3
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
Tz (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Se Obtienen Los Siguientes Resultados

Factor Del Suelo (S)

Periodo TP (S)

Periodo TL (S)

Donde:

S: Periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o periodo de
un modo en el andlisis dindmico.

1,40

1,0

1,6

TP: Periodo que define la plataforma del factor C.
TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C.

Pardmetros Magnitud Descripcion
Zonificacion Sismica del Perd Zona 2 i de, zpnmcomon
simica
Factor de zona 0.25
Perfil de Suelo Tipo §2 SUELOS INTERMEDIOS
Lo o Periodo predominante
Pardmetros del suelo TL=20s
$=1,20 Factor de ampliacién
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11.0 HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Nombre del solicitante:

Sra. MARIA TERESA QUISPE ALONSO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE LA CIMENTACION
Nombre del Proyecto:

“CONSTRUCCION DE UN CONDOMINIO FAMILIAR EN EL BARRIO
URAYPAMPA, CALLE PERU DEL DISTRITO DE SICUANI - CANCHIS - CUSCO".

De conformidad con la norma técnica E-50 “suelos y Cimentaciones” la siguiente
informacion deberd franscribirse literalmente en los planos de cimentacioén. Esta
informacién no es limitativa deberd cumplir con todo lo especificado en el presente
estudio de mecdnica de suelos (EMS) y con el reglamento nacional de edificaciones

(RNE).
11.1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Profesional resp. (PR) Florencio curo ttito Ing. civil 121433
CIP
Tipo de cimentacion: Zapatas Aisladas Interconectadas Con Viga De
Conexién En Ambos Sentidos
Estrato de apoyo de la Arcilla Ligera De Baja Plasticidad Arenosa
cimentacion:
Profundidad de la Napa NO PRESENTA
Fredtica:
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11.2 PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

Profundidad De Cimentacién e Paralacal.01: amenos -1.80 m.
e Paralacal.02: a menos —1.80 m.
Presion Admisible e Paralacal.01: 0.82 kg/cm2
e Paralacal.02: 0.76 kg/cm2
Factor de seguridad falla por corte Estatico: 3.0

Sismo o viento: 2.5

Asentamiento diferencial mdximo <2.54 cm. = "ok
aceptable

11.3 PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (DE ACUERDO A LA NORMA E.030)

Zona sismica 2
Tipo de perfil del suelo S3
Factor del suelo (S) 1,40
Periodo TP (s) 0,60
Periodo TL(s) 2,00
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11.4 PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

11.5.1 LICUACION DEL SUELO

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo debe presentar

simultdneamente las caracteristicas siguientes

gravas empacada en una matriz constituida por
alguno de los materiales anteriores.

Caracteristicas Conformidad
a) Estar constituido por arena, arena limosa, arena | Si Presenta
arcillosa, limo arenoso NO PLASTICO (NP) o | Plasticidad

b) Encontrarse sumergido.

La zona evaluada
NO se encuentra
sumergida

Resultados:

Se concluye la zona de EMS, NO PRESENTA LICUACION DE SUELOS

11.5.2 SUELOS COLAPSABLES

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimiento
debido a la existencia de suelos colapsables, el PR incluye en su EMS un andlisis
basada en la determinacién de la plasticidad del suelo, del ensayo para determinar
el peso volumétrico y del del ensayo de humedad, Con la finalidad de evaluar el
potencial de colapso del suelo de fundacién del limite liquido (LL) y del peso

volumétrico seco (Ys)

La relacién entre los colapsables y no colapsables y los pardmetros antes indicados

se muestra en la figura siguiente.
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1,20 | } ! 1 ! 1 | |
1,40 | : - 4 N COLAPSAILE | |
1,60 / ] | | | | |
|

| 1,76 - | | )

Ref.: NAVFAC DM 7
Resultado:
Calicatas 01, 02

Densidad natural seca | > mayor a 2.0
(9/cm3)

Figura N° 04
Criterios del Potencial de Colapso
| Limite Liquido - %
20 30 40 50 60 70 80 90
0,80 -
=T
1,00 |
|
|

Densidad Natural Seca
(gfem’)

Limite liquido (%) 46y 49

Se concluye la zona de EMS, NO COLAPSABLES

11.5.3 SUELOS EXPANSIVOS

En las zonas en las que se encuentra suelos cohesivos con bajo grado saturacién y
plasticidad alta (LL>50), el PF incluye en su EMS un andlisis basado en la
determinacién de la plasticidad del suelo y ensayos de granulometria por
sedimentacion con la finalidad de evaluar el potencias de expansién del suelo
cohesivo en funcién del porcentaje de las particulas menores a 2 mm del indice de
plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilla

La relaciéon entre la expiacion potencial (Ep) y los pardmetros antes indicados se
muestra en la figura siguiente.
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Figura N° 05

o Plasticidad de una Muestra

Porcentajc de Arcilla (<2 gm) en Ema

Ref :NAVFACDM 7

Resultados de las muestras:

Descripcion Cal. - 01 | Cal. - 02
indice de Plasticidad De 24 24
Una Muestra (%)

Particulas < 2 um (%) 56 71

Se concluye la zona de EMS, Es de SUELO EXPANSIVO BAJA
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12.0 ANALISIS ADICIONALES

Durante el proceso constructivo

o Serecomienda redlizar verificaciones respectivas de cualquier variacién en
la estratfigrafia o de encontrar suelos con bolsones de material que no
preste las condicione respectivas.

o En la obra deberd tomarse las precauciones debidas para proteger las
paredes de las excavaciones y cimentaciones en general, mediante
entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y
evitar danos a terceros, conforme lo indica la Norma E.50.
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e 13.0 PLANOS DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE
EXPLORACION
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@ INGEQ

13.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente informe se ha desarrollado con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo para desarrollar el Disefio Estructural de la Cimentacién del
proyecto.

De acuerdo ala Norma de Disefio Sismo-Resistente del RNE, el drea de estudio se
encuentra comprendida en la Zona 2 en la Zonificacién Sismica del Perd con un
factor de zona = 0.25 g, de acuerdo al perfil presentado en la zona se debe
considerar un suelo de tipo S3, con periodo predominante de Tp = 0,6, TL=2,0 y
factor de suelo S=1,40

La zona de interés se encuentra dentro de la geoforma de Vertiente o piedemonte
aluvio- torrencial, litolégicamente compuesto por depdsitos  lacustres
interestratificados de una manera irregular con piroclasticos, el perfil de la calicata
muestra la siguiente composicién:

Cadlicata C-1, §/M, de 0.00m a 0.40m de profundidad: Material de suelo orgdnico y
presencia de raices. M-2, de 0.40m a 3.00 m de profundidad: CL arcilla ligera de
baja plasticidad con algo de arena, de color gris oscuro, consistencia firme,
confenido de humedad media, con una distribuciéon granulométrica; grava 0 %,
arena 43 %, finos 56 %.

Calicata C-2, §/M, de 0.00m a 0.40m de profundidad: Material de suelo orgdnico
con presencia de raices. M-2, de 0.40m a 3.00 m de profundidad: CL Arcillosa ligera
de baja plasticidad, de color gris oscuro, consistencia firme, contenido de
humedad media, con una distribucién granulométrica; grava 0 %, arena 28 %, finos
71 %.

Hasta la profundidad mdxima explorada de 3.00 m no se pudo observar el nivel
fredtico en ningunas de las excavaciones realizadas.

El disefo de la cimentaciéon de las obras proyectadas, deberd utilizar los siguientes
pardmetros:

Nivel de cimentacién: se recomienda cimentar a una profundidad minima de 1.80
m del nivel de suelo habilitado y/o perfilado para la construccién.

Tipo de cimentacién: el tipo de cimentacién se recomienda a base de Zapatas
Aisladas Interconectadas Con Viga De Conexion En Ambos Sentidos
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Resultados de la capacidad portante y asentamiento

Descripcién B Qadm Asentamiento
(m) (kg/cm?) (cm)

Cadlicata - 01 1.60 1.00 0.82 1.90

Cadlicata - 02 1.60 1.00 0.76 .77

Después de terminada las excavaciones para cimientos deben efectuarse una
densificacion del fondo de la excavacién, para evitar la construcciéon sobre
material suelto. En caso de sobre excavaciones esta serd rellenada con un
concreto ciclépeo con el fin de mejorar las caracteristicas del suelo.

Dada las caracteristicas de las precipitaciones pluviales y condiciones climdticas es
importante disefar un sistema de drenaje para evitar infilfraciones e inundaciones.

Se recomienda que los materiales a ser utilizados en la construccién tengan un
confrol de calidad para niveles de cimentaciéon ( graderias, vigas, columna, losas,
placas y rellenos). Asimismo, se deben efectuar disenos de mezcla que garanticen
la resistencia especificada para cada caso.

El agua a emplearse en la preparacién  del concreto no debe sobrepasar los
valores méximos admisibles de sustancias, en conformidad al siguiente cuadro:

cantidad | unidades
sustancia

cloruros 300 Mg/ |
sulfatos 300 Mg/ |
Sales solubles totales 1500 Mg/ |
PH 10.5 -

Solidos en suspensién | 1000 Mg /1
Materia orgdnica 10 Mg/ |

Durante el proceso constructivo, es necesario la verificacién y contrastacién de
resultados del estudio geotécnico, a fin de comroborar y/o implementar
recomendaciones técnicas, dado el caso.
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Si se enconfraran bolsones de relleno no controlado deberd inicialmente retirarse Ila
capa contaminada y usar falsos cimientos hasta llegar al estrato firme.

Cualquier dificultad no prevista en presente estudio deber ser resuelta durante el
proceso constructivo, atendiendo a las especificaciones técnicas y a lo previsto en
el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.

Segun estos pardmetros el Ingeniero estructural definird la mejor estructura

Las conclusiones y los resultados del presente informe, se aplican exclusivamente al
drea estudiada, no se pueden utilizar en otros sectores. El uso en zonas diferentes o
para otros fines no es responsabilidad del suscrito.

ES MI INFORME
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e ANEXO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO
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Calicata - 01
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. ANEXO PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen N° 07
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Visualizacion de la CALICATA N°- 01 | Visualizacion de la CALICATA N°- 02
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Vista Panoramica Del Lugar Del Estudio
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION.

M. Ceticios Mz C9 Sicuani,

lular: rpm #939658020, c-mail: i il.com
PROYECTO: - ANALisIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

Solicitante: IESTP VILCANOTA
Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO. CALICATA c-01
Fecha: Febrero del 2021 Profundidad: 3.00m

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZA

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 526.00 gr Peso de la Muestra Seca = 226,50 gr
— ABERTURA PESO RETENIDO | PESO QUE PASA «CRETENNEO % RETENIDO % QUEPASA
(mm) (gr) (gr) ACUMULADO
4" 100.000 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75.000 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
2 50.000 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
15" 37.500 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
g 25.000 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.000 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.500 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.500 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
Neg 4.750 0.00 526.00 0.00% 0.00% 100.00%
Ne 10 2.000 530 520.70 1.01% 1.01% 98.99%
N2 20 0.850 16.40 504.30 3.12% 4.13% 95.87%
N2 40 0.425 35.00 469.30 6.65% 10.78% 89.22%
Ne 100 0.150 108.30 361.00 20.59% 31.37% 68.63%
Ne 200 0.075 6150 299.50 11.69% 43.06% 56.94%
Lavado - 299.50 - 56.94% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en Lavado = 226.50 100.00%
Gradacion: % de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 0.00%
TAMIZ N2 LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR % de arena (Pasa N® 4 y Ret. N 200) = 43.06%
2" (50 mm) - % de finos (Pasa Tamiz N 200) = 56.94%
1" (25 mm) - - Total: 100.00%
3/8" (9.5 mm) - -
N2 4 (4.75 mm) - - Fraccion Gruesa
N2 10 (2 mm) - - % de grava = 0.00%
N2 40 (0.425 mm) - % de arena = 100.00%
N2 200 (0.075 mm) - - Total = 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100%
90% |-
80% |-
70%
3 60% i
£ Ih
e 50% -
2
o 0% |
ES
30% -
20%
10%
100.000 10.000 1.000 0.100 0,010
ABERTURA (mm)
—o—Curva Granulométrica
Tamaiio Maximo Absoluto = N2 4 | | Tamaiio Maximo Nominal = N2 200 |
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Solicitante: IESTP VILCANOTA

, e-mail: i

Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.

Fecha: Febrero del 2021

MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM

@ INGEoLL”

PROYECTO: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL
INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO.

CALICATA

c-01

Profundidad: 3.00 m

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
Peso de Capsula (gr) 2337 23.88 17.61
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 48.03 49.15 41.32
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 40.11 4121 33.95
Peso del Agua (gr) 7.92 7.94 7.37
Peso de la Muestra Seca (gr) 16.74 17.33 16.34
C ido de | 47.31% 45.82% 45.10%
Nimero de Golpes 18 26 34
LIMITE LIQUIDO
o 280% q y =-0.035In(x) + 0.5739
< 47.0% 1
E 46.0% T
S 45.0% 1
X
i 44.0% [
o
° 43.0% |
S 42.0% |
S 41.0% -
£ so0% | | | [ |
8 10 100
NUMERO DE GOLPES
* ENSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —— LIMITE LiQuIDO —— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
LIMITE PLASTICO
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 10.21 11.31
Peso de Capsula + Muestra Hameda (gr) 23.87 25.37
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 2137 22.86
Peso del Agua (gr) 2.50 2.51
Peso de la Muestra Seca (gr) 11.16 11.55
Contenido de Humedad 22.40% 21.73%
LIMITE PLASTICO
a y
£ 25.00% | pan
o
S 20.00% 1
>
: 15.00% +
22.408 :
9 10.00% + e
§ 500% 17
& .
E 000% ¥ . . .
8 MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO

MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 46.00%

LIMITE PLASTICO = 22.00%

INDICE DE PLASTICIDAD = 24.00%
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Solicitante: IESTP VILCANOTA
Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.

Fecno: Febrero del 2021

INICA DE SUELOS ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION,

ingencomsuelosgmail com

E

O PUBLICO CANCHIS. CUSCO. 2021".
CALCATA c-01
Profundidad: 300m

DATOS PARA CLASIFICACIOY CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE SIMBOLOS DE GRUPO Y NOMBRE DE GRUPO CON EL USO DE ENSAYOS DE LABORATORIO SMBOL0 NOMBRE DE GRUPO
s I "GRAVAS LIMPIAS CuzdylsCess W Gravs bien groduads
T Groesos = 43.06% Mienas del 5% pasa la malla 12 200 Cucdotrcess o Grava mal graduada
% da Finos — 56.94% GRAVAS 10 <4 8 sbajo de a lnea A" en la carta de plasticidad ] Grava imosa
Total = 100.00% Wi celsosedeln dj':;‘:“:\f‘“:: ;:’:ﬁsm S 1P>7 yamiba dela linea "A” enla carta de plasticidad oC Grava arcliosa
0k Grava = 000% fraccion gruesa es T<ip< 7y arba delalinea "A" e fa carta de plasticdad Go-am Grava Imota arcllioss
% de Arena = 43.06% retenics en ls malla Cumplelos criteros para G y GM GW-GM____Grava bien graduada con fmo
Total _13.08% SUELOS DE ‘GRAVAS LIMPIAS Y CON FINOS Cumple 103 criterios pars GW y GC o para GW y GE-GM. - Grava bien graduada con arcila
Fraccion Gruess PARTICULAS Entre el 5 y 12% pasa malla N9 200 Complelos ererios para GPy GM Grava ml graduada con Tmo
e Grava = 0.00% GRUESAS Cample os cit Py GC o para GP y GE-GM Grava arcila
% e Arena = 100.00% Mis del 50% es ARENAS LMPIAS Cus6ylsess Arena
Total — 100.00% retenido en la Mienos dei 5% pasa la malla N9 200 Cu<661>0cr3 rena mal grad
Councientes malla e 200 1P <4 8 abajo Ge a lea "A" en la corta de plastcidad Arens limosa
Cu=68.13 ARENAS R 1P>7 yairiba dela linea "A” en la carta de piasticdad Arena arcilosa
o= 3.416 el ";': M RPN <P < 7y arba de a lnea "A" en la carta de plasticdad Arena limosa arcllosa
ites de Consistenda bl Cumple los crerios para SW y SM rena bien graduada con lma
1 16.00% ARENAS LIMPLAS Y CON FINOS Cumpie 1 criterios para SW y SC' para SW y SC-SM SW.SC__ Arenab
1P= 22.00% Entre ol 5y 123% pass malla e 200 Curmple los erlerias para P y SM s sm Arena limo
7= 24.00% Cumple los crterios para 5P y SC o para P ¥ SC—5M1 sPosc rena mal graduada con ardlla
Otros Datos 1P <4 6 abajo de la Inea "A" en la carta de plastiidad L Uimo de baja plasticdad
Tipo  Inorganes. suetospe  UMOSY ARClAs Inorgénicos 177y ariba de a nea "A” en I carta de pissticdad] @ rcila
4 Uimite Uiquido cryan a . ™ " 3
s Lot T e —
FINAS Orgénicos. e e e Y 075 oL — tmoomsnico ]
. Tinite Liguido wo secado Arcillz organica
Se grafica en a carta ce plasticidad abajo de fa liea & W Limo de olta plasticidad
R RN IO AN S e Se grafica en la carta de plastcldad ariba de la lnea "A” al ‘Arclla de alta plasticidad
Limite Liquico 50 0 ALY
mayor Orginicos i sepuds el b7 o Limo orginica
Timite Uquido no secado Arcils organics
7 Tuba

SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS

Principaimente materiz organica de color oscura

Arcilla ligera de baja plasticidad arenosa

El Equipo ideal de Compactacion que recomienda la ASTM para este lipo de suelo es: Rodillo de neuméticos, radilo de pata de cabre

201



COEFICIENTE DE CURVATURA (Cc)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION. G‘N

ML Ceticios Mz 9 i

IESTP VILCANOTA
1 DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.
i Febrero del 2021

i Celular: rpm 4939658020, ¢ mail: ingeocomsuelos@gmail.com

CAUCATA
Profundiciad:

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
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DIAGRAMA DE GRADACION DE SUELOS GRUESOS

'COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (Cu)

INDICE DE PLASTICIDAD
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RETENIDO EN EL TAMIZ Ne 200

CARTA DE PLASTICIDAD DE CASAGRANDE PARA SUELOS FINOS
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(E

c-01
3.00m

0%

10: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION. @(ﬂ (E 2 ™ =

ML. Ceticios MzC9 Sicuani, Celular: e-mail: i

PROYECTO: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CAP

Sclicitante: 1ESTP VILCANOTA

Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO. CALICATA c-01
Fecha: Febrero del 2021 Profundidad: 3.00m

AASHTO M-145
DATOS PARA CLASIFICACION
De Granulometria De Limites de Consistencia Otros Datos
% que pasa el tamiz N 10 - 08 99% L= 46.00% Tipo - Inorganica
% que pasa el tamiz N° 40 = 89.22% 1P = 22.00%
% que pasa el tamiz N2 200 = 56.94% IP = 24.00%
A ASREREON R MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
. (35% o menos pasa el [mds del 35% pasa el tamiz Ne 200
GRUPOS Al A2 A7
A3 Ad AS A6 ATS
SUB - GRUPOS Ata Alb A24 A2S 26 A27 e
% que pasa el tamiz:
Ne 10 50 méx.
N2 40 30 méx. 50 max. 51 min.
N2 200 15 méx. 25 mx. 10 max 35 mix. 35 mix. 35 miax. 35 méx. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del material que
pasa el tamiz N° 40
Limite Liquido —— 40 max. 4L min 40 mix. 41 min. 40 max 41 min. 40 max. 41 min.
indice de Plasticidad 6 max. 6 mix. 10 max. 10 max. 11 min, 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min,
indice de Grupo 0 [} 0 ) 0 amax, Amix. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material F”“'""“”:Z:‘:"” BraVAY | arenafina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
[ A-7-6(11) = Lasarcillasy limos mas plasticos |

€l Equipo ideal de Compactacién que recomienda la AASHTO para este tipo de suelo es: Rodillo Pata de Cabra

203



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION.

MZCY Celular: rpm #939658020,

PROYECTO: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CAM

Solicitante: IESTP VILCANOTA

Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO. CALCATA c-01
Fecha: Febrero del 2021 Profundidad: 3.00m

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

ASHTO M-145
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS
2 100% 70%
- A4 aQ
2 Qo
g G 50%
H Al 7 A6
E AS 3 4%, A26
< A6 o 30%
z A-7-5 a
R A76 Y 20%
'5 e
3 2 0% oy A5
* ; } } ' o% Ad L : |
30% 0% 50% 0% 70% 80% 90%  100% 0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% QUE PASA EL TAMIZ N¢ 200 LIMITE LIQuIDO
CALCULO DEL INDICE DE GRUPO
F=56.94 F = Porcentaje de particulas solidas que pasan el tamiz N? 200
w, = 46.00 w, = Limite liquido
Ip = 24.00 Ip = indice de plasticidad

16 =0.2a +0.005ac + 0.01bd

a=F-35 2= 2194 a= 2194

b=F-15 b= 4194 b = 40.00

= 6.00 .
d=1p-10 d= 14.00 = 14.00
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INGEOCOM E.LR.L.
NGE ~al LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
. - Urb. Minesterio de Agricultura Mlc. Los Ceticios MZ - C-9 Sicuani, Cel. Movistar: 939658020

PROYECTO: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI,
PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
Solicitante: IESTP VILCANOTA
Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.
Fecha: Febrero del 2021 CALICATA C-01
Profundidad: 3.00m

(Norma AASHTO T-84, T-85)

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso Fiola + Agua 645.4 645.4
Peso Muestra 303.2 302.4
Peso Fiola + Agua + Muestra 823.70 823.70
Volumen Desplazado (cm3) 124.90 124.10
Peso Especifico Del Suelo (kg/cm3) 2.428 2.437
Peso Especifico Promedio (kg/cm3) 2.43 "
% de Error = 0.38%
<2% Ok!
PESO ESPECIFICO (FRACCION FINO)
2.44 . —
3 %
g 242 -
Q240 7 |
& P
8 238
7242 28 2.43
R |
a8
E 2.34 -
2.32
& — >
230 4 ‘ ‘ e
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS
| PESO ESPECIFICO DEL SUELO = 2.43 gr/cm3 |
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Proyecto:

Ubicacion:
Solicita,
Fecha

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRU
ML. Celicios MzC9 Sicuani, Celular: rpm

e-mail: il

CCION.

G INGEC

“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO
DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021,

DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.

IESTP VILCANOTA
Febrero del 2021

2000, Basado en la Norma

Calicata: C-01

Profundidad: 3.00 m

DIMENSIONES DE LA MUESTRA

DENSIDAD DE LA MUESTRA

Diametro = 61.00 mm

Peso = 128.60 gr

Altura L, = 19.00 mm

Peso Unitario himedo = 2.32 gr/em3

Area = 29.22 cm2

Contenido de Humedad = 9.00%

Volumen = 55.53 cm3

Peso Unitario seco = 2.12 gr/cm3

I Velocidad de Deformacion Horizontal = 0.50 mm/min l

DEFORMIMETRO DE|  LECTURA DE CARGA DEFORMIMETRO DE FUERZA DE CORTE AREA ESFUERZO CORTANTE
LONGITUD DE HORIZONTAL LONGITUD VERTICAL HORIZONTAL CORREGIDA T
CORTE M-01 | m-02 [ M-03 | mo1 [ m-02 [ Mmo3 [ mo1 [ m-02 | m-03 A M-01 | M-02 [ M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 80 | 30 | 9.0 |-0.001]0003]000a]| 082 | 031 | 092 29.10 003 | 001 | 003
0.40 100 | 100 | 13.0 | -0.002 | 0.005 | -0.007 | 102 | 1.02 | 133 28.98 003 | 003 | 005
0.60 120 | 160 | 180 |-0.003 ] -0.008]-0.011| 122 | 163 | 184 28.86 004 | 006 | 0.06
0.80 140 | 180 | 240 |-0004] 0011 ] -0015]| 143 | 184 | 245 28.74 005 | 006 | 008
1.00 160 | 200 | 27.0 |-0.005[-0014 ]| -0019| 163 | 2.04 | 275 28.61 006 | 007 | 009
1.50 180 | 220 | 330 | -0.006 | 0017 | -0.023 | 184 | 2.24 | 337 28.31 006 | 008 | 012
2.00 190 | 250 | 370 | 0007 | 0020 | -0027| 194 | 255 | 377 28.00 007 | 009 | 013
2.50 210 | 260 | 410 | -0.008 | -0.023 | -0.031| 214 | 2.65 | 4.18 27.70 007 | 009 | 014
3.00 230 | 280 | 440 | 0009 0.026 | 0.035| 235 | 2.86 | 445 27.40 008 | 010 | 015
3.50 25.0 31.0 47.0 -0.010 | -0.029 | -0.039 2.55 3.16 4.79 27.09 0.09 0.11 0.16
4.00 260 | 320 | 490 | -0011]-0032]-0043| 265 | 3.26 | 5.00 26.79 009 | 011 [ 017
4.50 27.0 33.0 51.0 -0.012 | -0.035 | -0.047 2.75 3.37 5.20 26.48 0.09 0.12 0.18
5.00 29.0 340 53.0 -0.013 | -0.038 | -0.051 2.96 3.47 5.40 26.18 0.10 0.12 0.18
5.50 300 | 350 | 540 |-0.014]-0.041|-0055| 306 | 3.57 | 551 25.87 010 | 012 | 019
6.00 31.0 36.0 55.0 -0.015 | -0.044 | -0.059 3.16 3.67 5.61 25.57 0.11 0.13 0.19
6.50 320 | 380 | 560 | -0016] 0047|0063 326 | 387 | 571 25.27 011 | 013 | 020
7.00 330 | 390 | 570 | 0017 | 0.050 | -0067 | 337 | 398 | 5381 24.96 012 | 014 | 020
7.50 340 | 390 | 580 [-0018[-0053[-0072 | 347 | 398 | 501 24.66 012 | 014 | 020
8.00 350 | 400 [ 590 |-0019] 0.056 | 0075 | 357 | 408 | 6.02 24.36 012 | 014 | 021
8.50 350 | 410 | 600 | 0020 ] -0.059 | -0079| 357 | 418 | 612 24.06 012 | 014 | 021
9.00 360 | 410 [ 610 |-0021]-0062[-0083] 367 | 418 | 6.22 23.75 013 [ 014 | 021
9.50 37.0 42.0 62.0 -0.022 | -0.065 | -0.087 3.77 4.28 6.32 23.45 0.13 0.15 0.22
10.00 38.0 42.0 63.0 -0.023 | -0.068 | -0.091 3.87 4.28 6.42 23.15 0.13 0.15 0.22
11.00 380 | 430 | 640 |-0024] 0071|0005 387 | 438 | 653 22.55 013 | 015 [ 022
12.00 38.0 44.0 64.0 -0.025 | -0.074 | -0.099 3.87 4.49 6.53 2185 0.13 0.15 0.22
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Proyecto:

Ubicaci
Solicita,
Fecha

on:

0.25

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION. GNGE

ML. Celicios MzC 9 Sicuani, Celular: rpm #9: 20, e-mail: i

“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO
DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021”.

DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO.

IESTP VILCANOTA Calicata: C-01
Febrero del 2021 Profundidad: 3.00 m

AASHTO T-236

=3
o = e
s 7} N

ESFUERZO CORTANTE T (kg/cm2)
°
S
2

0
0 2 4 6 8 10 12 14
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
—+—Muestra01l —s—Muestra02 —+—Muestra03
_ o 1
E 14
£ -002
pt
g 004
B
& -006
>
g 008
g
g 01
z
0 -0.12 L |
% DEFORMACION HORIZONTAL (mm)
—+—Muestra0l —o—Muestra 02 +—Muestra 03
ESF. CORTANTE vs ESF. NORMAL
025
s °
"E‘ y=0.2527x(+ 0.1106—
§ 020 /
< [ —T Muestras m-01 | mM-02 | m-03
E 015 = Carga Vertical (kg) | 125 | 525 | 9.25
2 " Area en Corte (cm2) | 23.15 | 2195 | 2255
§ &b o, (kg/cm2) 0.05 | 024 | 041
o T (kg/cm2) 0.13 0.15 0.22
2
I+
> 005
2
w
]
0.00 Cohesién = 0.11 kg/em2 |
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 ||__Angulo de friccién interna = 14° 11' 04" |
ESFUERZO NORMAL o, (kg/cm2)
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FICHA DE REVISION ESPECIFICA AL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO 01 col
PUBLICO VILGANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021".

Solicita:  IESTP VILCANOTA Fecha: Febrero del 2021
~Para fines de calculo de Ja capacidad portante del suelo el ancho de la cimentacion consideraremas un valor unitario: B = 1 m, longitud de la cimentacion: L= 1 m por lo que: B = L SO
- La profundidad del desplante de la cimentaion sera variable

PROPIEDADES MECANCAS DEL SUELO DE FUNDACION ARACTER D o
caLIcATAS Ancho de cimentacion: B (m) 1.00
Descripeion del numero do muestias Longiud de cimentacion: T (ml 1.00
o Angulo de inclinacion de carga []
o Profundidad de desplante F (m} .00
Oraa Factores de capacidad de carga Ng 237
< (kgiem2) o Factores de capacidad de carga Nc 816
‘Conssion del suslo comegdo: < ikgtom) 074 Factores de capacidad de carga: Ny 11
Peso espociico del suslo: ¥ (ariem3) 2545 Factores de forma Fos 128
Protundutad de musstreo: ot im) 350 Factores de forma: Fos 117
Factores de forma. Fys 060
[ NIVEL FRIATICO | m aso Factores de profundidad Fod 131
Factores de profundidad Fad 123
[ FACTOR DE SEGURIDAD I Factares de profundidad fyd 1.00
Factores de inclinacion fel 1.00
[ Cimiento Cusdrada [ an oo Factores de inclinacion Tl .00
Factores de inclinacion 0 700
ton -
wosstan| ws. | prad [0 [T o | i form | o | we | e | ore [ ore | e | r | | me | r | e | m [ | fs | g
=01 | oo | 047 | 236 | ose | 1w | 100 | aao | 297 | 86 | 128 | oo | 120 | 147 | o0 | 1% | 1ee | 100 | 100 | roa | too | 1zse | t12e 500 04z
-0t | oo | 017 | 234 | 1a | oo | 100 | 080 | 297 | 836 | 114 | os0 | 120 | 1a7 | om0 | 122 | 113 | 100 | 100 | 100 | 100 | s | 14e 500 040
w=ot | oo | 017 | 23 | 20 | oo | 100 | 110 | 297 | 86 | 1aa | 110 | 12 | 1a7 | os0 | 13 | 20 | 100 | 100 | 100 | 100 | a0 | 1e7 300 068
w=ot | oo | oa7 | 23 | see | 100 | 100 [ 140 | 237 |86 | 124 | 140 | 120 | 1a7 [ os0 | 138 | r22 | 100 | 100 [ 10 | 100 | 2265 | 226 300 o075
m=o1 000 07 234 375 100 150 160 237 8.16 | 114 160 129 197 0.60 140 124 1.00 1.00 100 1.00 2458 246 3.00 082
w=o1 | oo | o1 | 23 | 4m | 1m | 150 | 20 | 27 | 836 | 124 | 2w | 120 | 17 | e | 1s | 126 | 100 | 1o | e | 100 | 293 | 2w 300 098
w=or | oo | 047 | 258 | se | toa | 190 | 240 | 237 | 836 | 114 | 240 | 129 | 147 | 60 | 147 | v28 | 100 | 100 | 1o0 | 1oo | 3203 | sz 300 a7
w=ot | oae | 047 | 234 | 1o | vea | 1e0 | 2e | 237 | 86 | 114 | 280 | 120 | 117 | oeo | 14 | v2a | 100 | 1eo | te0 | 1oo | m:os | a0 300 11
w=o1 | oae | 047 | 234 | 727 | soa | 100 | a0 | 237 | 816 | 114 | 510 | 12 | 117 | oe0 | 1% | 120 | 100 | 100 | 100 | 100 | ase | sae 300
w=01 | oc | 017 | 234 | 737 | oo | 100 | sa0 | 297 | 836 | 118 | 540 | 120 | 117 | os0 | 151 | ta0 | 100 | 100 | 100 | 100 | atss | ers 500
=01 | o | 047 | 234 | sas | 1o | 100 | se0 | 297 | 86 | 12a | se0 | 120 | 147 | os0 | 152 | 130 | 100 | 100 | voa | 1ov | 405 | 4m: 500
[Para una profundidad de f = 16 €l qadm: 0.82 kefem para la muestra: M=01 |
|Coellclen1e de balasto para qadm, Kb = 2.40 kgtem3, PARA UNA PROFUNDIDAD: 160 mts |
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2) FORMA DE LA ECUACION DE PRESION PORTANTE DE SUELOS NO COHESIVOS
af)Sisefia  unvalor de ‘g’ de la presién del suelo de fundacién, se puede obtener el asentamiento 'S

01

jento Cuadrado

Autor

ki (kgfcma)

cs

Ecuacion dol Asentamiento: "S"

Terzagui - Pack

Peck, Hanson y Thombum

R

Meyerhof

qa - presion

Sa = asentamienta admisible {cm)

N

B = Ancho del cmienta ()

D = profundidad de fundacisn bajo el nivel del ferrenc (m)
D = profunidad del nivel fretico (m)

= Nomero de golpes el Ensayo Normal de penetracin, promedio en un espesor B b el nvel de fundacn” N = Ns

CRITERIO.- *§"auna “1m" por debajo del nivel donde = P dado que el ocurre en el estrato de apoyo de la cimentacion y en estratos
inferiores del nivel de la cmentacion. La clasificacion de sueles indica que por debajo del eslralo de apoyo de la cimenlacion se encuenlia un suelo de * GRAVA CON ARENA LIMOSA” que por sus caracleristicas fisicas y mecénicas
85 propense a sufrir ASENTAMIENTOS.
Autor k1 (kgicm3) Cs Co Cw S (em)
Terzagui - Peck 1.05 042 1 1 1815
Peck, Hanson y Thombum 043 1.00 1 1 1.901
Meyerhof 197 0.42 1.00 1 0.985
[ Stomn= 130cm,  PARA UNA PROFUNDIDAD: Di=160m ]
l S 190 cm < 258em okl ]
Is“"““”"i‘": 143cm,  PARA UNA PROFUNDIDAD: Df=160m l
- 00036 cm, PARA- L= 4.00m L:LUZMAYOR ENTRE COLUMNAS
[ 0.0067 cm,  SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, E-050
v 172ms,  PARAUNAPROFUNDIDAD: of=te0m

(") REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: E-050, SUELOS Y CIMENTACIONES

& DISTORSION ANGULAR

Vs=  VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMIGAS DE CORTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION.
ML. Ceticios Mz C9 Sicuani, Celular: rpm #93 e-mail: ingeoc 1 gmail.com
PROYECTO: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI,
DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA,
CANCHIS. CUSCO. 2021".
Solicitante: IESTP VILCANOTA
Ubicacion: DIST. SICUANI - PROV. CANCHIS - REGION CUSCO. CALICATA C-01
Fecha: Febrero del 2021 Profundidad:  3.00m

INCREMENTO DEL ESFUERZO VERTICAL CAUSADO POR UNA CARGA

_ 3xPxz3 B= 1.00 m
0 = 12 1 22)52 L= 1.00 m
Profundidad de Cimentacion Recomendada (Dy): 1.80 m P =819 kg
BULBO DE PRESIONES
0.5
1
’:
- | L |
o 74
£
2
a
o 25
2
2
2 \@ M
o
3 0.328 kg/em
35 g/cm2
. \/
0.082 kg/cm2
4.5
15 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
ANCHO (m)
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"PROYECTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA SEGUN LA ESCALA DE BENEDETTI, PETRINI, DEL INSTITUTO DE
EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO VILCANOTA, CANCHIS. CUSCO. 2021”.
SOLICITANTE IESTP VILCANOTA
FECHA: Febrero del 2021
CALICATA ﬂ c-01 PROFUNDIDAD ALCANZADA 3.00 mts
3 ,'21’ simbolo | Simbolo Prof Cota
e Descripcion Del Suelo Clasificacion Visual IN SITU
a8 SUCs AASHTO (m.) m.s.n.m.
0.00 | 7 R 3548.00
é 0.10 : 3547.90
g top soil 0.20 | St 3547.80
S 0.30 | it 3547.70
0.40 | & 3547.60
0.50 3547.50
0.60 3547.40
CcL = 0.70 3547.30
Arcilla ligera de baja plasticidad 0.80 3547.20
arenosa 0.90 3547.10
A-7-6(11) = 1.00 3547.00
1.10 3546.90
Las arcillas y limos mas plasticos 1.20 3546.80
1.30 3546.70
1.40 3546.60
= Color 1.50 3546.50
@ % Gris oscuro 1.60 3546.40
E ok Consistencia Del Suelo 1.70 3546.30
8 & FIRME 1.80 3546.20
L Tamafio Maximo En Pulgadas: 1.90 3546.10
(<3") finos 2.00 3546.00
Forma De Las Particulas Gruesas 2.10 3545.90
NP 2.20 3545.80
2.30 3545.70
2.40 3545.60
2.50 3545.50
2.60 3545.40
2.70 3545.30
2.80 3545.20
2.90 3545.10
. 3.00 Profundidad de exploracion alcanzada 3545.00
s
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