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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal determinar la
magnitud de la vulnerabilidad sismica de la institucion. Se establece como
metodologia el enfoque cuantitativo de disefio no empirico, es de tipo aplicativo y
con un relativo nivel descriptivo.

El tipo de muestreo es no probabilistico, por conveniencia; De igual forma se
utilizaron las siguientes herramientas: fichas de observacion, boletas de
calificaciones para dar los resultados del indice de vulnerabilidad.

Los métodos cualitativos utilizados para medir la vulnerabilidad sismica son el
meétodo visual ATC21FEMALS5, que contiene cuatro parametros, y los métodos de
Benedetti y Petrini, que consta de once parametros con calificaciones de A a D,
donde A se encuentra en condiciones 6ptimas y D representa las condiciones
defectuosas. Calificacion del edificio.

Luego se establecio su validez modelando con el programa Etabs para obtener un
analisis estructural cuantitativo segun el estdndar E0.30.

Los resultados muestran que la infraestructura presenta incumplimientos a lo
establecido por la norma.

Se lleg6 a la conclusion que, la infraestructura tiene un indice de Vulnerabilidad de
media a baja; sin embargo, luego de realizar el andlisis cuantitativo en base a la
norma E.30 se obtuvo que la edificacion es vulnerable a sismo severo en el sentido
X-X.

Palabras clave: Vulnerabilidad estructural, sistema estructural, sismo, distorsion de

entrepiso o deriva, rigidez.



Abstract

The main objective of this research work was to determine the magnitude of the
institution's seismic vulnerability. The quantitative approach of non-empirical design
is established as a methodology, it is of an application type and with a relative
descriptive level.

The type of sampling is non-probabilistic, for convenience; In the same way, the
following tools were used: observation sheets, report cards to give the results of the
vulnerability index.

The qualitative methods used to measure seismic vulnerability are the
ATC21FEMAL5 visual method, which contains four parameters, and the Benedetti
and Petrini methods, which consist of eleven parameters with ratings from A to D,
where A is in optimal conditions and D represents faulty conditions. Building rating.
Its validity was then established by modeling with the Etabs program to obtain a
guantitative structural analysis according to the E0.30 standard.

The results show that the infrastructure fails to comply with what is established by
the standard.

It was concluded that the infrastructure has a Vulnerability Index from medium to
low; however, after performing the quantitative analysis based on standard E.30, it
was found that the building is vulnerable to a severe earthquake in the X-X direction.
Keywords: Structural vulnerability, structural system, earthquake, mezzanine

distortion or drift, stiffnes



I. INTRODUCCION

A nivel internacional segun (Valdez Zepeda, y otros, 2018). Los desastres
naturales contindan ocurriendo en la superficie terrestre durante todo el periodo
sideral de la Tierra. Ellos (AyalaCarcédo, 2006), 1993, Svense, 2010 y
Withington, 2009). Asi en todo el mundo hay fenbmenos de la naturaleza, se
han presentado como verdaderos enemigos, provocando graves dafos a los
activos y afectando su modo de supervivencia.

Realidad; Podemos decir que la cronologia de la humanidad es la supervivencia
ante estos desastres (AyalaCarcédo, 2006)inventando diversos dispositivo,
maniobra y técnicas modernas para resistir destacadamente. Tratar de
minimizar la destruccion.

Lamentablemente, los desastres naturales seguirdn afectando y conduciran a
una serie de degradaciones y consecuencias para el futuro de la humanidad
(Gonzéles, 2015). Por ejemplo, a la fecha hoy, el calentamiento global esta
provocando degradacion climatica y severos desastres naturales, provocando
desequilibrios en la economia global (Torres, 2006) y en ellos viven
sobrevivientes, asi como sistemas de convivencia e interacciones sociales
(Gazcon, 2005).

Por consiguiente; es de aguardar que los fendmenos naturales sean de mayor
dimension y escala, comprometiendo la economia mundial y la de sus
supervivientes; lo que hace esencial investigar y detallar desde todo aspecto
estos fendmenos g acontecen al mundo (Dupuy, 2011)

En este articulo, se explica las diferentes formas de cémo las relaciones publicas
y medios de informativos influyen ante un desastre natural; también se puede
comentar que desempefian una labor fundamental las relaciones publicas en los
fendmenos cronologicos.t Por consiguiente; se dirige sobre la manera en que
las relaciones publicas pueden colaborar y ser necesarios para mitigar las
consecuencias negativas que pueden ocasionar los fendmenos de la naturaleza.
A nivel nacional el Peru es un pais sismico, con respecto a esto (Tavera, 2018)
Menciona que la ubicacion geografica de Peru en el extremo occidental de

América del Sur; es de hecho un pais altamente sismico como el vecino Chile.
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Durante los ultimos 500 afios, la zona costera ha sido sacudida con intensidad
con mas de 35 terremotos de magnitud igual o superior a M7.5; Son estos los
gue provocan distintos escenarios de destruccion y muerte en cada una de las
10 zonas repartidas a lo largo de la costa. Actualmente, con la red sismica
nacional moderna, el IGP reporta anualmente la ocurrencia de alrededor de
1000 terremotos, estos movimientos han sido sentidos por la gente.

Tenemos en consideracion que los movimientos telricos son la clara expresion
de la transformacion del planeta tierra, siempre esto seguird sucediendo de
manera espontanea, por consecuencia, si en un lugar ocurrié un sismo, este se
repetira con la misma intensidad y producird en superficie los mismos niveles de
sacudimiento del suelo; entonces, por los posteriores afios los Unico cambio que
se vieron es aumento de viviendas y un incremento de la poblacion.
Posteriormente estos actuales escenarios, el indice de peligro aumenta en todas
las ciudades del pais.

Por consiguiente; la tecnologia ha seguido indagando la manera mas segura de
reconocer las zonas, con mayor probabilidad de ocurrir una catastrofe
lamentable la en un futuro. Atrds quedar. Por consiguiente quedaron obsoletos
las dudas y falta de informacién acerca del riego sismico, asi como las dudas,
para dar lugar a uno nuevo y mucho mas cuantitativo y exacto: las zonas de
“altamente riesgosa”’. Si las placas de Nazca y Sudamericana crecen
continuamente, en su superficie terrestre; El proceso de combinacion de fuerzas
y deslizamiento no se detiene, se asume que las placas no son contiguas, pero
si las fuerzas se combinan sin desplazamiento, entonces se asume una
conexion sismica.

Por lo tanto, se requieren esfuerzos oportunos para superar la resistencia al
movimiento de las placas, o lograr su desunién, cuando en estas areas
interconectadas ocurra un desastre sismico. En la costa peruana, las
intersecciones sismicas establecidas precedieron al area de Lima, donde las
tensiones y las deformaciones pueden haberse almacenado desde 17’46, lo que
posiblemente provocé un terremoto M8.8. Los territorios de Nazca Chala y
Moquegua - Tacna también se encuentran en una situacién similar, pero en

ambos casos el terremoto puede tener una magnitud de M8.0.
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Por ello, desde el Instituto Peruano de Geofisica, se espera que las autoridades
y quienes pretenden prevenir a la poblacién de un posible desastre sean
capaces de predecir responsablemente por si mismos un terremoto. La tierra
estd llegando, aunque no queremos que suceda, sucedera. En IGP,
continuamos investigando para contener y proteger poblaciones.

De la misma manera (Seyner Lizarraga, 2017) dice que los registros sismicos
publicados en el Perd no han sido tan minuciosos en la mencion de las
ocurrencias de terremotos y sobre todo los ocurridos en los siglos XV al XVII.
Los campos menos definidos de la historiografia nacional es la que se evoca
en relacionar entre los supervivientes y el medio con el que se rodea. Entonces
la interaccion que se realiza entre la sociedad y fenémenos atmosféricos nos
conllevan a dar que estos dos ultimos siempre deberan estar entrelazados ya
que le territorio nacional se encuentra en el cinturon de fuego el cual esta
ubicado en las costas nacionales rodeando todo el mar peruano en donde se
emite las ondas sismicas que sacude a las edificaciones que se encuentran en
su alrededor. “Porque el estado peruano esta situado en una regién de mucho
movimiento sismica, donde los sismos y terremotos no son fendmenos
infrecuentes”, tenemos en cuenta investigar sobre la ocurrencia de ellos en el

pasado, para asi poder prevenir y reducir la tasa de damnificados.

A nivel regional se puede decir que nuestro pueblo Chocé se ubica en el distrito
de Chupa y la provincia de Azangaro, se ubica en la sierra del Perq, que es
zona 3 segun la RNE y por la composicion del suelo, ademas de Las estructuras
construidas a partir de los esfuerzos de una misma comunidad sin
conocimientos técnicos, entonces debemos ser acordes con la situacion de las
instituciones educativas como obras imprescindibles, para evitar grandes
pérdidas ante un severo terremoto.

“El Centro Nacional de Operaciones de Emergencia y el Instituto Peruano de
Geofisica (2019)” informd que a las tres hora y cincuenta y ocho minutos del 1
de marzo del 2019 se registré un sismo con magnitud de siete como uno en la
escala de Richter. El epicentro se ubicé a 8 km. el noroeste. De Azangaro; partes

de Puno ya una profundidad de 270 km” (p.*01). Por lo tanto, en el terremoto
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ocurrido, esto no representa pérdida de vidas, sino grietas en partes
estructurales de la casa, y esto también se vio en C.P. por Chocco.

Por lo anteriormente expuesto, el problema general de la investigacion se
precisa atreves de la pregunta: ¢ Cuanto influird los métodos convencionales en
la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la Institucién Educativa Secundaria
Agropecuaria de Chocco? y por lo tanto los problemas especificos son: ¢ Cémo
es la vulnerabilidad fisica aplicando los métodos convencionales en la I.E.S.
Agropecuaria de Chocco, 20227, ¢ Cuanto es el indice de vulnerabilidad sismica
mediante los métodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de
Chocco,2022? y ¢ Cudl es la vulnerabilidad estructural aplicando los métodos
convencionales en la |.E.S Agropecuaria de Chocco,2022?

La justificacion tedrica es que de acuerdo a la investigacion con el uso de
métodos convencionales que se aplicara en la I.E.S. Agropecuaria de Chocco
se quiere diagnosticar el indice de vulnerabilidad sismica de la edificacion. En
tanto la justificacion social es que la investigacion realizada beneficiara a todos
los estudiantes, docentes y personal admirativo que labora, para asi poder
prevenir el colapso de la Institucion educativa y no tener pérdidas humanas. Por
lo cual la justificacion econémica es evitar el derrumbes total, en consecuencia,
de un movimiento sismico que se puede suscitar en cualquier momento que
puede generas perdidas econdémicas, por lo tanto, se busca aplicar los métodos
convencionales para identificar la vulnerabilidad sismica de dicha institucion,
para si reducir los dafios y poder reforzar la estructura. Por consecuencia la
justificacion ambiental es que el colapso de la institucion generaria grandes
cumulos de desperdicios, como polvo y escombros, que contaminaria el medio
ambiente y poder dafar la salud de los pobladores, debido a esto se requiere
evaluar la vulnerabilidad sismica para asi poder tomar prevenciones ante un
posible colapso.

Ante lo suscitado se presenta el objetivo general de la investigacion el cual es
evaluar el indice de vulnerabilidad sismica de institucion educativa secundaria
agropecuaria de Chocco aplicando métodos convencionales. Por lo tanto los
objetivos especificos es: Determinar la vulnerabilidad fisica aplicacion de
meétodos convencionales en la |.E.S. Agropecuaria de Chocco, 2022, Determinar

el indice de vulnerabilidad sismica mediante los métodos convencionales en la
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I.LE.S Agropecuaria de Chocco, 2022 y Cuantificar la vulnerabilidad estructural
aplicando los métodos convencionales en la I.E.S Agropecuaria de Chocco,
2022.

Viendo la investigacion se realizo las hipotesis: Cuanto influird los métodos
convencionales en la evaluacién de vulnerabilidad sismica de la Institucion
Educativa Secundaria Agropecuaria de Chocco, en consecuencia la hipotesis
especifica: la vulnerabilidad fisica considerada mediante los métodos
convencionales en la I.E.S. Agropecuaria Chocco,2022 es media, El indice de
vulnerabilidad Sismica calculada mediante los métodos convencionales en la
I.LE.S. Agropecuaria de Chocco,2022 es media — baja y la vulnerabilidad

estructural aplicando los métodos convencionales en la |.E.S Agropecuaria de
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. MARCO TEORICO

A nivel internacional tenemos a BARRETO (2020) en su indagacion hiso un
estudio nos permitira tener un aporte previo del métodologia italiano Benedetti
Petrini. Asimismo, muestra que las viviendas evaluadas fueron construidas
principalmente con ladrillo no reforzado, el cual no respeto los estandares de
edificacion colombianos vigentes, ademas de estar edificadas sobre suelos con
altos niveles de permeabilidad y alta erosion; y casas sin licencia de obra, en
suma, por consiguiente se llegé al resultado la suma de todos estos factores
indica que las casas no tienen la capacidad estructural adecuada para soportar
las fuerzas laterales generadas por el terremoto.

VILLAVISENCIO Y MARSILLO (2019) en su tesis atreves de encuestas
realizada por dichos autores se refirid a un estudio realizado en una institucion
educativa, en este caso en las casetas de la profesion de ingenieria agricola de
la UESM - Ecuador, en la aplicacion del “métodologia de Italiano y fema 15”,
ademas A los once parametros establecidos en el primer método, se realizdé una
prueba gravimétrica, que permitié determinar la resistencia del hormigén de
ternera en columnas, vigas y pisos. Los resultados de su estudio determinaron
gue al comparar las dos metodologias, establecieron un indice de vulnerabilidad
bajo.

CADENA Y PARRA (2016).La investigacion nacié porque el edificio tenia 7°6
afos, cuando no se disefiaba sin considerar los estudios analiticos de las
cargas en el edificio, asi como el impacto de los terremotos. El método utilizado
es verificar que la edificacibn cumpla con la Normativa Colombiana de
Edificaciones Sismorresistentes (NSR10). También se utilizaron metodologias
mixtas, utilizando recoleccién de datos cuantitativos como SAP2000, y
modelado cualitativo con recoleccion de informacion visual, con el resultado de
que el edificio no cumplié con los requisitos minimos minimos de NSR10.

La exploracion de PACHECO Y CRYADO (2019) un método de investigacion
basado en la recopilacion de datos mediante una determinacion visual de
armazon y la anotacion de estos datos en uno de 5 formatos. La recopilaciéon
de datos es proporcionada por FEMA P15 Quick Visual Forms, que tiene un
indice de Vulnerabilidad de Vivienda (S), para cada vivienda esto se determina

sumando o restando los indicadores. Y puntos de calificacion para cada tipo de
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armazon, donde cada casa obtuvo una puntuacién diferente puntuar si eran
remotos o adyacentes. Este puntaje final (S) se obtiene sumando las
evaluaciones de primer nivel y segundo nivel gque se toma en cada hogar, el
primer nivel mide lo basico mientras que el segundo nivel mide los costos.
“Finalmente, se concluy6é que la vulnerabilidad sismica preliminar coloca al
barrio Cristo Rey del municipio de Ocafa, en Colombia, en un saldo negativo”.
Con el 94.32% de los hogares en riesgo de un terremoto que puede causar
dafios a la propiedad y humanos, de un total de 183 hogares encuestados, es
probable que 57 sean vulnerables a una lesion sismica.

Nivel nacional a AGUIRRE Y SANDOVAL (2019) en su tesis se iz0 la
investigacion tiene como objetivo determinar si el edificio es vulnerables ante un
evento sismico |.E. Elvira Garcia y Garcia .La metodologia utilizada es
cuantitativo, esta se determinara mediante método de hirosawa evaluando cada
uno de los modulos para determinar su grado sismico. Como resultado, la
vllnerabilidad estructural es baja ya que el Is es mayor que el Iso.

ENRIQUEZ, J. (2018), también realiz6 una encuesta para cuyo objetivo es
realizar una evaluacion de vulnerabilidad sismica del “Edificio Técnico de la
Universidad del Sefor de Sipan” ante un severo terremoto. La evaluacién de
todos los bloques del edificio de ingenieria de la Universidad Sefior de Sipan se
realizé utilizando la metodologia proporcionada por la Guia 15 de FEMA, de
manera que se puedan identificar los bloques que requieren una investigacion
mas detallada. Los bloques evaluados luego se seleccionan usando la
metodologia de la Guia 310 de FEMA (para elementos estructurales y no
estructurales) y la Guia 7 de FEMA (para evaluacion de elementos no
estructurales). Se concluye que se debe considerar el refuerzo de 5 pisos de los
blogues universitarios Sefior de Sipan, si es técnica y econdmicamente factible,
con elementos de rigidizacion estructural como losas o muros de
arriostramiento, para reducir la deriva, otras alternativas son elementos para
disipar sismica energia, capaz de absorber del 20 al 0% de la energia del

terremoto, reduciendo en gran medida la deriva.

BABILON (2018), en su investigacion, se basa en el uso de Métodos; Benedetti

Petrini y Colombia para encontrar la vulnerabilidad sismica de I|E. La baja
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vulnerabilidad de I|.E. “Federico Villareal” para un total de 100 con ambos
métodos. Muestra mayor dafio por ATC13, dafio moderado al 12,35% en los
bloques "A" y "E" y al 13,15% en los bloques "G". Ademas, la organizacion
"Jorge Basadre", segun el método colombiano, obtuvo una vulnerabilidad baja
de 50 % del total, y una vulnerabilidad media segun el método italiano para la
edificacion B y D, en la edificacion A, muestra un porcentaje de 26 en total para
vulnerabilidad media y en la edificacion C muestra 26 % de vulnerabilidad total
alta y por otro lado, utilizando el método italiano, encontramos un 51 % de
vulnerabilidad alta de todos los elementos Ay C. Se concluyo que la edad, La
calidad de los materiales y su conservacion influyé en la determinacion de la
vulnerabilidad Dafio sismico de las organizaciones mencionadas.

Por contexto también tenemos articulos cientificos: A nivel nacional “(GULFO,
2016)” “En su articulo Vulnerabilidad sismica de la infraestructura escOlar urbana
en GirardOt Cundinamarca”, presenta un analisis de la vulnerabilidad sismica de
la infraestructura de 36 escuelas publicas. Basado en ideas de “Cardona y
Hurtadd” y basado en el cédigo de construccion resistente a terremotos NSR10;
con en método evaluacion cualitativa de estructuras, realizando una evaluacion
conjunta, proponiendo modelos analitico-matematicos, y determinando la
vulnerabilidad del comportamiento sismico de las estructuras.

Donde se concluy6 que mostraban baja vulnerabilidad, la cual tendia a ser por
Su baja estatura, lo que resultaba en que puntuaran de buen comportamiento.
El modelado cuantitativo de elementos constructivos adicionales con
resistencia, a diferencia de otras estructuras debido a cargas verticales y que
no logran condiciones de flexibilidad frente a cargas laterales, se ve asi afectado
por variaciones en la resistencia sismica implementadas en las disposiciones
de muchas versiones.

Para otra aportacion (Serrano, 2015) en su trabajo Vulnerabilidad sismica y
riesgos de edificaciones de viviendas estudiadas en el marco del Plan Especial
de Evaluacion de Riesgos Sismicos de la Comunidad Valenciana, presenta un
estudio sobre la vulnerabilidad sismica de estructuras encontradas en
comunidades con magnitud sismica superior a 7 °, segun lo establecido en la
escala macrosismologia europea. El uso de una metodologia resalta aun mas

las peculiaridades de la construccion de territorios.
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Durante nuestro relevamiento de fuentes de datos, trabajamos con registros de

residentes y edificios, con datos de inspecciones de edificios ya construidos,
asignando niveles de vulnerabilidad adecuados, segun la macroescala europea
y ponderados para cada tipo de vulnerabilidad. En el cual, en este analisis de
vulnerabilidad, se consideran 3 variables: Antigiiedad del edificio, altura del
edificio, ubicacion del edificio. Destacando la apreciacion de dafios severos en
13 @ el nimero de estructuras para la provincia de Alicante, reducido en los
distritos de Valencia y Castellon al 8% y al 0,2%. Concluy6 que, para administrar
los datos, se cred una geodatabase, bajo la supervision de un Sistema de
Informacion Geografica. Asimismo, muestra que en las ciudades seria
interesante integrar el metodo del indice de vilnerabilidad para estimar la
vulnerabilidad de los edificios.

César Javier Chacara Espinoza (2018). The main objective of this thesis is to
evaluate both the out-of-plane behavior such as the seismic vulnerability of
masonry structures with mainly out-of-plane collapses. To do this, a simplified
computational engine, based on the macroelement model approach, was
extended to dynamic behavior defining the periodic constitutive laws and
introducing a consistent mass matrix. This modeling approach can accurately
simulate the primary mechanisms in the plane and most important out of the
plane of such mechanisms with reduced computational needs of. Characteristics
This was confirmed by comparing the linear and non-linear dynamic responses
of three case studies studied using differential equations and other
computational tools sophisticated. This validation demonstrated the ability of the
method current to accurately estimate dynamic properties and simulate rigid
body movements and nonlinear hysterical behavior of the constructions.

Once validated, this modeling approach was used to assess the out-of-plane
behavior of the of two simple masonry structures, previously tested for the in
seismic panels. This study was carried out in static and dynamic non-linear
modes. by applying a horizontally distributed mass force and by recordings of
the experimental campaign. Simple masonry structures were also studied. They
were investigated trying as a more complex numerical method, in particular finite

element models. A comparison of the between these two digital models in terms
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of the maximum load capacity of the, post-phone behavior and hysterical
response showing significant similarity. Another comparison was made taking
into account both numerical and experimental failure mechanisms. A good result
is obtained by comparing the reactivity of the plan of these structures. However,
out-of-plane mechanisms have not been successfully simulated, showing the
complexity of this behavior, especially in dynamic contexts. Based on these
results, it is shown that this simple numerical tool can be considered as an
alternative for calculating to evaluate this type of structures, since the
computational effort has been significantly reduced. Finally, the seismic
vulnerability of one of these simple masonry structures was investigated by by
analyzing brittleness curves. So the model This simplified structure is subjected
to a set of nonlinear dynamic analyzes based on artificially generated
accelerations. For the evaluation of seismic vulnerability, the three limit states
are considered, whose definition is based on an alternative procedure based on
the application of nonlinear static analysis. performed by focusing uncertainty
first on seismic activity(artificial acceleration) and then based on additional
parameters such as the mechanical properties of the, wall thickness and
damping factor, defining probability models of the. From these analyzes, it is
possible to determine the probability that thereach the three limit states due to
the effect of dynamic loads on masonry structures characterized by the out-of-
plane damage mechanism.

Como bases tedricas tenemos: En cuanto a la variable independiente, conocida
como método convencional, el método ATC 21FEMA 154 tiene una evaluacion
basica, precisa y no requiere calculos de analisis estructural, pero utiliza
puntajes para determinar las caracteristicas del edificio en relacién al
comportamiento sismico. Los pasos para evaluar un edificio son: Se realiz6 un
estudio del edificio (superestructura), se realizdé una inspeccion visual tanto en
la parte superior como en el interior del edificio de la unidad educativa, desde el
exterior se realizé un levantamiento visual del bloque o unidad de estudio para
determinar las caracteristicas fisicas (numero de niveles, sistemas, materiales,
defectos de la edificacion y, finalmente, la calidad de la estructura realizada por

el estado del proyecto.
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El metodo del indice de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini para el
calculo realista de la vulnerabilidad sismica de los edificios en construccién, ha
estado en uso desde 1982 y se ha beneficiado de las mejoras de su proceso
para un mejor analisis. El dafio esperado a la estructura estéa relacionado con la
vulnerabilidad sismica especifica de, mediante el uso de funciones de
vulnerabilidad. Este estudio estima pérdidas econémicas en caso de terremoto.
1

El proceso descrito anteriormente es el primer paso para evaluar rapidamente
el perfil de riesgo de un edificio; Esto no reemplaza un estudio detallado, pero
es un buen punto de partida. Este método utiliza funciones de vulnerabilidad que
muestran la relacion entre el dafio esperado de un edificio y la propia
vulnerabilidad sismica, que es necesaria para estimar el dafio econdémico. Sin
embargo, una limitacion de este método es que fue construido para
construcciones en Europa y la realidad peruana es diferente por lo que los

parametros tienen que ajustarse de acuerdo a los requerimientos de Peru.?

En cuanto a la variable dependiente, denominada vulnerabilidad sismica "es la
magnitud del dafio causado por un movimiento traslaciones y una rotacion de
un area de tierra en cierta intensidad". Ademas, el que necesitamos para
determinar la vulnerabilidad en la extension o extension del dafio causado en el
edificio después de que ha ocurrido un evento terrestre tiene ciertas
caracteristicas. Hay edificios publicos con un mayor nimero de asistentes que
se pueden clasificar como mas vulnerables a los terremotos, por lo que debe
tener en cuenta el alcance de la lesion sismica que es inherente a todas las
obras.

Estas estructuras de uso comun se pueden clasificar como mas o0 menos
vulnerables a los terremotos. Considere que la vulnerabilidad sismica de un
edificio existente es una propiedad similar.3

Segun la “Organizaciéon Panamericana de la Salud” (2000), existen tipos de

lesiones. Una de ellas es la vulnerabilidad estructural, que relaciona con la

! (ALVA PIMENTEL, 2017)
2 (INDECI, 2020)
3 (Yepez, 1996)
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probabilidad de que una estructura o parte de ella falle debido a la dinamica
sismica que interacta con las cargas existentes en la estructura.*

Por otro lado, esta la falla no estructural, identificada por el analisis de falla
sismica, que tiene como objetivo determinar el grado de degradacién de
componentes estructurales ante sismos.

Segun otros no importa qué tipo de uso tenga un edificio y enfrente un terremoto,
no sufrird ningn dafio estructural o material, €l debe soportar también los
terremotos. Como mantenerse firme.>

La calidad de los elementos que puede construir es un punto importante en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica. La desviacion funcional se refiere a la
actividad de concluir, a través de un determinado proceso, si un hospital o centro
meédico ha sido cerrado después de un terremoto. Para lograr esto, es necesario
evaluar la infraestructura y si ain cumple con las funciones del sistema eléctrico,
servicios basicos, etc. Otros puntos analizados son el exterior del edificio, su
entorno, su entrada y su relaciéon con otros puntos de la ciudad. Ademas, se
analizan las funciones de puertas, ascensores y similares. Algunas de las cosas
que hacen que un edificio funcione de la forma en que estd construido son:
asignacion adecuada del espacio, planificacibn de emergencia, sistemas de
evacuacion efectivos y sistemas de sefializacion.®

En cuanto a la evaluacién sismica, mencioné que existe una gran incertidumbre
al momento de evaluar el movimiento del suelo o lo que podria causar sismos
en un sitio en particular y, en general, estas incertidumbres afectan las
estimaciones del valor sismico; peligros del sitio. Dado que los terremotos
varian en magnitud e intensidad, pueden causar pequefias grietas y grandes
desplazamientos a lo largo de la linea de falla. Un pequefio terremoto que ocurre
cerca de la superficie puede incluso detectarse mediante instrumentacién, pero
un gran terremoto que ocurre lejos de la superficie a veces solo puede
detectarse mediante instrumentacion. En los ultimos afios, esta variacion en las
calificaciones de movimiento terrestre ha disminuido; debido a los avances en

la teoria sismica, debido al aumento del poder de cOmputo de las computadoras.

4 (Fernandez-Diaz, 2001)
5 (Vielma, 2013)
6 (Gorrise, 1980)
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Una de las caracteristicas del terreno es el momento o fuerza sismica, la cual
estd intimamente relacionada con la superficie dafiada multiplicada por el
desplazamiento medio de la falla mencionada.’

El riesgo sismico es la capacidad del terremoto, el movimiento del terremoto, la
insuficiencia geoldgica, la inundacion de la gran resistencia, el acoplamiento,
V.V. La magnitud de los impactos mencionados anteriormente implicara las
caracteristicas de la ubicacion (geologia y el campo geotécnico), asi como las
caracteristicas del terremoto como magnitud, un rato, V.V. Tiempo, frecuencia 'y
otras caracteristicas. . Los métodos simples de probabilidad utilizados en la
evaluacion de riesgos sismicos contienen mucha incertidumbre. Por lo tanto, se
requiere informacion de otra parte para extrapolar los datos y ejecutar
estimaciones. En lugares donde hay muy poca actividad sismicay se sabe poco
sobre la magnitud de un terremoto, el nivel de sospecha es aun mayor. Las
teorias geofisicas pueden sustituir la informacion faltante, pero se requiere el
asesoramiento de expertos para completar la evaluacién. Dado que los datos
histéricos son de naturaleza cualitativa y obviamente estamos hablando de
diferentes periodos de tiempo y no se utilizan escalas de nivel macro, los
resultados deben estimarse probabilisticamente.?

A continuacion se dara decision a algunos términos basicos:

Portico es definido como un elemento estructural que consiste en la
interconexién de elementos horizontales y verticales tales como vigas y
columnas estructurales a través de nudos rigidos, que forman un marco de
momentos y pueden estar en ambas direcciones principales. Analiticamente, de
esta manera puede surgir una continuidad en todo el edificio, de esta manera
él puede asegurar su estabilidad.®

Se comprende por muro estructural a un elemento que da resistencia sismica
es proporcionada por muros estructurales sobre los cuales actian al menos 70
fuerzas cortantes sobre la base del muro.©

Los elementos estructurales son elementos de hormigén armado que tienen

como objetivo soportar cargas verticales y cooperan contra cargas laterales, de

7 (Safina Melodi, 2003)

8 (Duarte, 2012)

9 (Villeta, 2006)

10 (Héctor Gallegos y Carlos Casabonne, 2005)
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los cuales tenemos columnas, vigas, copia, copia. En la mamposteria tenemos
muros de carga.

De igual forma, los elementos no estructurales son aquellos que se caracterizan
por el hecho de que no brindan resistencia a las cargas laterales, pero si
contribuyen al peso de la estructura. Estructura y diseflados para soportar
fuerzas ortogonales a su plano, son mamparos, antepechos de ventanas,
balaustradas, etc.!!

La subduccién en se entiende como "el proceso por el cual una placa de la
litosfera oceéanica se hunde bajo otra placa.'?

Las vibraciones generadas en la superficie de la tierra debido a movimientos
bruscos y repentinos de las capas internas como la corteza y el manto se
conocen como terremotos.!3

El objetivo principal es identificar técnicas para el refuerzo de estructuras de
hormigdn, subdividiendo estas técnicas en 5 grupos: técnicas de refuerzo de
cimientos, técnicas de refuerzo de columnas de hormigon, técnicas de refuerzo
de muros de mamposteria y técnicas de refuerzo de cemento mojado. Técnica
de refuerzo de suelos.

Para lograr la correcta aplicacion de estas técnicas, es necesario crear una
secuencia de actividades, a partir de la recopilacion de informacion de la
experiencia de campo y de los productos en el mercado, para mejorar una
amplia gama de productos de determinadas sustancias, tales como: fuerza de
adherencia entre el hormigon y la resistencia.

Para las cimentaciones, el refuerzo se aplica mediante secciones transversales
sobre ellas, denominadas "nervaduras".

Esta técnica consiste en colocar secciones de hormigdn a nivel de la

cimentacién, para mejorar su resistencia a la deflexion.'4

11 (David Sanchez Molina, 2011)

12 (Oxford Complutense Dictionaries, 2000)
13 (Suérez, 1996)

14 (Tuk, 2010)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de indagacion: aplicada, esto para determinar la causalidad y
su significado, “el tipo de investigacion es la aplicacion de un
anteproyecto de métodos que nos ayuden a apreciar un area
conceptual de problemas que la investigacion pueda enfrentar, asi
como a plantear nuevas soluciones que algunos lugares necesitan™®
La actual indagacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion: no experimental, es “Aquél procedimientos
se realizan sin manipular intencionadamente las variables, pero no lo
gue ocurre en el contexto natural observado, que no es observado por
el investigador”.t®

El estudio no manipul6é variables, se interpretd el estado situacional
de la infraestructura educativa a la que actualmente asisten
estudiantes diariamente, no fueron invitados y se tuvo en cuenta los
eventos y todas las variables. Por lo tanto, no sera un disefio
experimental.

Nivel de investigacion: descriptivo, “porque recopilé informacion de
variables para medir sus rasgos y personalidades importantes.
Asimismo, este estudio es transversal porque los datos se recopilan
en un solo periodo y es como capturar una imagen en tiempo real. La
indagacion se centra en corroborar el comportamiento de variables
en un momento dado”.!” El objetivo del levantamiento fue describir y
estimar parametros que permitieran evaluar el dafio sismico de las
instituciones educativas.

Enfoque de la investigacidn: mixto, ya que no solo recopilara datos
cuantitativos a través de medidas numéricas y ecuaciones, sino
también datos cualitativos, es decir, datos visuales sobre los edificios

y su estado de conservacion™8.

15 (HERNADEZ- SAMPIERI, y otros, 2018)
16 (Hernadez, 2014)

17 (Baptista, 2020)

18 (SAMPIERI, 2014)
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3.2.  Variables y operacionalizacion

Variable independiente’: Métodos convencionales

Definicion conceptual: Estos son métodos para determinar o
registrar qué partes de un edificio existente seran vulnerables a dafios
por terremoto debido a que una de sus partes esta dafiada, segun lo
determinado por datos reales.!®

Definicion operacional: Los métodos convencionales son dafios
sismicos que aplican andlisis cualitativos y cuantitativos.

Dimensidn: Los métodos convencionales aplicados son: el Método
de Fema 154, Método de Benedetti - Petrini y Método de Hirosawa.
Indicadores: Altura, Irregularidad, Cédigo de la construccion ,Suelo,
Organizacion del sistema resistente, Calidad del sistema resistente,
Resistencia convencional, Posicion del edificio y cimentacién,
Diafragmas horizontales, Configuracion en planta, Configuracion en
elevacion, Separacion maxima entre muros, Tipos de cubierta,
Elementos no estructurales, Estado de conservacion, indice de
vulnerabilidad estructural (Is), indice de juicio estructural (Iso).
Escala de medicion: De razon.

Variable dependiente: Vulnerabilidad Sismica

Definicion conceptual: El grado de dafio de las edificaciones debido
a los terremotos tiene diferentes caracteristicas. Esta propiedad
intrinseca de la estructura es independiente del nivel de peligrosidad
del &rea donde se ubica el edificio. 2°

Definicion operacional: La estructura estd determinada por las
caracteristicas del suelo y la patologia de la estructura.

Dimension: Vulnerabilidad fisica, indice de vulnerabilidad sismica,
Vulnerabilidad estructural

Indicadores: Baja, Media, Alta, Vulnerabilidad baja, Vulnerabilidad

media — baja, Vulnerabilidad media — alta, Vulnerabilidad alta, Tipo de

19 (Evaluacion probabilista del riesgo sismico en zonas urbana, 1998)
2 (Vizconde, 2014)
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3.3.

3.4.

suelo, Zona, Coeficiente de amplificacion sismica, Sistema estructural
resistente, Configuracion estructural.

Escala de medicion: De razon.

Poblacidén, Muestra y Muestreo

Poblacion:

“La totalidad de un fendmeno de investigacion, incluyendo todas las
unidades analiticas o entidades poblacionales que componen dicho
fendbmeno, y que debe ser cuantificada para un determinado estudio
integrando el conjunto N de hechos, puede participar de una
determinada caracteristica y se denomina poblacion porque forma la
totalidad del fendmeno atribuido a un estudio o estudio”.?!La muestra
poblacional debe estar conformada por la Colegio Secundaria
Agropecuaria de Chocco (ubicada en centro poblado de chocco,
Distrito de Chupa - Puno).

Muestra

“Una muestra es un subconjunto representativo y finito extraido de
ciertas variables o fendmenos de la poblacién.”.??Recientemente la
muestra’ es igual que la poblacién, por ende, esta conformada por la
Institucion Educativa Secundaria Agropecuaria de Chocco (ubicada

en centro poblado de chocco, Distrito de Chupa - Puno).

Muestreo

‘es una técnica basada en la estadistica y las matematicas, que
consiste en extraer una muestra (n) del universo o de una poblacién
(N)”.2%En cuanto al tipo de clasificacién anterior, este estudio se ha

dirigido a un muestreo no probabilistico.

Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos.

‘Técnicas de Investigacion

21 (Tamayo, 2003)

22 (Arias, 2013)
23 (Paitan, 2014)
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“Es la adopcidn y el desarrollo de planes detallados lo que ayudara a
recopilar la informacion necesaria. En este estudio se utilizaran las
técnicas utilizadas para la recopilacion de datos, las pruebas de
laboratorio, el analisis y la interpretacion de los resultados. "?*En esta
indagacion se realizé la técnica de observacién directa y analisis
documental, requiriendo como instrumento; la ficha técnica de los
meétodos utilizados y el analisis de las conclusiones que se obtienen.
Observacion directa
Menciona que “la observacion directa es donde el mismo investigador
recolecta informacion; sin abordar las cuestiones mencionadas; toque
directamente en su sentido de la observacion. "2°
Instrumentos’ de recoleccion de datos
Se especifica que “para un instrumento de mayor precision, es el de
recordar todos los datos ya que luego se anota que describe el
objetivo de la encuesta propuesta”.?Cuaderno de notas: En esta
indagacion se efectua la técnica de observacion directa y analisis
documental, requiriendo como instrumento; la ficha técnica de los
métodos utilizados y el analisis de las conclusiones que se obtienen.
Ficha de evaluacion: a través del cual se evallan y desarrollan
diferentes aspectos correspondientes a los parametros sugeridos por
los métodos convencionales de determinacion del indice de
vulnerabilidad.

» Flexdmetro de 5’y 50m

» *Planos

» Materiales de escritorio

» Céamara de celular

» Laptop
Validez

24 (Arias, 2012)

25 (BAENA, 2017)
% (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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“Esto incluye asegurar que el resultado sea el resultado de la variable

independiente y no de otras circunstancias que puedan presentarse

y que se controlen”.?’

Validez (fichas de evaluacion): la cual es adaptado del estudio Andrés

(2020) y (CENEPRED).
Tabla 1.Validez de instrumentos por expertos
Expertos Validez
José S. Zapana Palomino 0.92
José L. Lezama Leiva 0.90
Alfredo Alarcén Atahuachi 0.95
indice de validez 0.92

Confiabilidad

"La confiabilidad de un instrumento determinado indica que se

produciran los mismos resultados en la misma muestra tantas veces

como se realice".?® La confiabilidad de esta investigaciéon se dara de

acuerdo a los profesionales que lo respaldan.

3.5. Procedimiento

Recaudacion de informacién: En este procedimiento de indagacion se

realiz6 la revision de la RNE — E030, de la recolecciéon de informacion

y documentacion de la Institucion Educativa Secundaria Agropecuaria

de Chocco.

27 (Arias, 2012)
28 (HERNANDEZ, y otros, 2014)
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Figura 1.1.E.S. Agropecuaria de Chocco

FUENTE: Elaborada por el autor

Visita a las instalaciones de I.E.S Agropecuaria de Chocco: En esta
esta se fue a realizar la observacion detallada de la institucion y la
infraestructura que la conforma.

Figura 2.Supervicion a la |I.LE.S. Agropecuaria de Chocco.

FUENTE: “Elaborada por el autor”.
Etapa Clave de Determinacion de Materiales de Construccion: En este
proceso se realiza la determinacion de materiales de construccion,
donde los materiales principales son:
» Muros construidos para dividir el medio ambiente de
educacion escolar.
» Vigas de hormigon armado de segundo grado.

Y

Columnas de hormigon.
» Techos
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Metrado de elementos estructurales: Por lo cual se obtuvo las medidas
de la columna y losa aligerada las cuales se midieron son una cinta
métrica resultando las siguientes medidas:

Columna 0.40 x 0.30 cm

Losa aligerada ( concreto ) = 0.20 cm

Figura 3.Metrado de un pilar.

F'UENTE: “Elaborada por el autor”.

‘Identificacion y estado actual de los miembros estructurales: Al
realizar la inspeccion visual no se observé ningun tipo de dafio en los
miembros estructurales, tanto en vigas como en columnas.

'Identificaciébn de elementos no estructurales: La inspeccién visual

indica dafios en la balaustrada.
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3.6.

Figura 4.Fisura en parapeto de la I.E.S. Agropecuaria de Chocco

FUENTE: Elaborada por el autor
Posteriormente se hiso el Proceso de recopilacion de informacion
esencial: Como primer paso, se realizan pruebas cualitativas ATC
21FEMA 15 para determinar rapidamente la resistencia sismica de un
edificio, donde la puntuacion final indica si se necesita un edificio
Estudios mas detallados. Luego, se utilizaron los métodos ‘Benedetti
y ‘Petrini, este método es cualitativo, permite evaluar 11 parametros
y el método ‘Hirosawa tiene datos mas precisos. Finalmente, se
abriran los pozos para el muestreo, que se podra llevar al laboratorio

y tipo de suelo disponible.

Método de andlisis de datos

Este analisis de datos se realiz6 a través del 'Método Benedetti'
Petrini, el Método FEMA y el ‘Método Hirosawa', se realizo el siguiente
procedimiento: En cuanto al trabajo de campo, durante el trabajo de
campo se evaluaron las condiciones presentes, los factores
referenciados en las fichas técnicas de dichos métodos se
encontraron tomando en cuenta las recomendaciones de cada
método, luego se anoté cada parametro de acuerdo al método y se
calculd la vulnerabilidad sismica determinada.

Por otro lado, ciertos parametros estan determinados por los
resultados de experimentos sobre: Mecanica de suelos. Los datos y
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3.7.

caracteristicas obtenidos en campo se utilizan luego en el modelado
para ver si el edificio cumple con las especificaciones de RNE E0.30
“DISENO SisSMICO”

Aspectos éticos

Este documento respeta los principios de honestidad y autenticidad;
El contenido se desarrolla en diferentes capitulos respetando las citas
de acuerdo a la teoria escrita y los conceptos detallados son vélidos
en la referencia bibliografica, segun lo establece la universidad donde
se encuentra el titulo del libro, autor de cada estudio mencionado, afio
y numero de pagina de cuando se obtuvo informacion, de acuerdo con
la séptima edicion de la norma ISO - 690, ademas, se clasifican los

trabajos realizados en esta area para su uso exclusivo en este estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Ubicacion de la Zona de Estudio

Nombre de la tesis:
“Evaluacion sismica aplicando métodos convencionales en la I.E.S
agropecuaria del C.P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno-2022”
Ubicacion politica
La lugar donde se localiza la presente indagacion es en el Centro
poblado de Choco S/N en el Distrito de Chupa de la Provincia de
Azangaro en la Regién de Puno.

Figura 5.Plano del Pert, Azangaro, Chupa

ECUADOR COLOMBIA

VIAITO8

PACIFICO

CHILE
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FUENTE: ELAVORACION PROPIA

Por otro aspecto la colindancia del Centro poblado es con:
En el norte: C. de Escantapi.

En el sur: C. de caminacoya.

En el este: C. de San José.

En el oeste: lago Arapa.

Ubicacién geografica

La ubicacion del area de estudio se encuentra entre las siguientes

coordenadas:
Tabla 2. Coordenadas de ubicacion de la I.E.S AGROPECUARIA DE
CHOCCO
4
Hito Lado Distancia Coordenadas UTM (WGS84)
Este (m) Morte {m)
1 A B 185.45 3835.45 3838.56
2 B C 45.67 3855.25 3840.42
3 cCD 150.65 3854.65 3865.45
4 DE 47.36 3836.38 3838.67

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 6.UBICACION DEL |.E.S. AGROPECUARIA DE CHOCCO

Transporte publico
Bl Para obtener mas informacion, haz clic en las paradas.
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4.2.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Descripcion de la edificacion

Los edificios escolares en nuestro pais suelen construirse con un
sistema consistente en hormigon armado y mamposteria fija, uno de
los cuales prevalece en las direcciones vertical y horizontal,
respectivamente.
Para este caso y bajo la estructura existente, se puede determinar que
la estructura de la edificacion es un estandar avanzado de disefio
sismico (Antes de 1997), donde la edificacibn se plantea con
columnas rectangulares rectangulares o cuadradas en lugar de en
forma de “T”; caracteristico de los edificios educativos mas modernos.
El Edificio del Establecimiento de Educacién Secundaria Agropecuaria
del Chocco tiene las siguientes caracteristicas:
» Bloque con un superficie de construccion de 481. 70 m2
distribuidos en 868.296 m2 por nivel. Resolver por 55.66 m x
15.6 m a 9.34 m (Estructura no ortogonal).
» EIl edificio fue construido de forma paulatina y no existen
registros exactos de su construccion.
» De acuerdo con los analisis realizados, se asumen las

siguientes condiciones materiales para el analisis estructural:

Tabla 3.Apreciacion de la resistencia de materiales.

MATERIALES CONDICION RESISTENCIA

Concreto Resistencia a la F'c=214 Kg/ cm2
comprension.

Acero Esfuerzo a al fluencia Fy=4200 Kg/ cm2

Ladrillo Resistencia a la compresion  F'm= 65 Kg/ cm?2

FUENTE: Elaboracion Propia.
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O.E 1: Determinar la vulnerabilidad fisica aplicacion de métodos

convencionales en la I.E.S. Agropecuaria de Chocco, 2022.

4.3. Evaluacion de vulnerabilidad método ATC 21 - FEMA 154

431 Identificacion de la estructura.

La denominacion del blogue es la Institucion Educativa
Secundaria Agropecuaria de Chocco, que se encuentra
ubica en el Centro poblado de Chocco S/N del Distrito de
Chupa, en la Regién Puno.

Figura 7.Verifique visualmente la elevacion y el plano

del edificio desde el exterior.

o0 B

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Informe fotografico del edificio para identificar las
caracteristicas generales y especificas.

Figura 8. INTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA
AGROPECUARIA CHOCCO
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Fuente : Elaboracion Propia

Figura 9.PABELLON DE LA I.E.S.AGROPECUARIA DE
CHOCCO

@O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

FUENTE: Elaboracién Propia
433 Reconocimiento de datos basicos

Tabla 4. Datos precisos de la edificacion.

1

jtems Datos de la Construccion

Tipo de uso Institucién Educativa
Secundaria

Numero de pisos 2

Area construida 245.22 m2

Afo de construccion 1970 y 1995

Ao de remodelacion 2000
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Fuente: Realizacion del ejecutor

4.3.4

Determinacion de la calificacion estructural basica

debido a las condiciones del edificio

4.3.5

En cuanto a la tipologia del sistema estructural, la
edificacion presenta pilares de concreto armado C1,
vigas de concreto armado V2 y muros confinados sin
ningun refuerzo.

Pardmetros de calificacion dela estructura

ALTURA

La construcciébn pose una corta elevacion como se
puede ver que tienes menos de 4 pisos, por
consecuente, el valor se aproxima a O.
IRREGUARIDAD

La construccibn posee una irregularidad es
perpendicular por consecuente el valor es — 1.

CODIGO DE LA CONSTRUCCION

La construccion se realizado en el afio de 2000, por lo
tanto es una transformacion, que va de 1997 hasta el
2001, por consecuencia tiene un valor de 0.

TIPO DE SUELO

Tipo de suelo D.
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200 | TIPOLOGA DEL SISTEMA ESTRUCTURAL nr Porfica H Armade con mampesteria eonfinada sin refuerze (=
201 |MADERA WiJ 208 H. Armade prefabricada PC
202 |Mampesteria sin refuerzo lRH[ 200 Pirtico Acere Laminado 1
203 |Mampesteria reforzada RM 210 Pirtica Acero Leminado con diagonales 52
204 | Mixta acerc-hormigan o mixta madera-hormigan MX m P ortico Acero Doblado en frio 53
205 | Pdrtico Hormigon Armada Cif x [212 Pirtice Acere Laminado con mures estructurales harmigon 54
204 |Pértica H. Armadoe con muros estricturales c2 213 Pértico Acero con paredes de mamposteria de blogue 55
3 PLINTAJES BASICOS, MODIRCADORES Y PUNTAJE ANAL §
- e Ty g

L R A AT DA e [T JORM AR [ WX | C1 [ C2] 3 [ PC] 1] 821 [SA[ 5
302 |puntajs basica J4(1A] 2R 18] 42 [28] 44 |24 2a] 3 | 7 28] 2
303 |ALTURA
3034 baa altura |menor a 4 psos | glofaoto]lofoJofolojolotlola
303 B mediana altura [4 a 7 pisos ) NN 04102 D4 |04] 02 1020204 "Nal04]04
303E}gran atura (mayor a f pisos | MW 03] 06 | 08] 03 [04[ 06|08 ["NAT 0B8] 0.8
304 | IRREGULARIDAD | |
3044 imegularidad vertical TasTaTafas[an ][ afa]a]asasia]4a
3048 Iregularidad en plania {051 -05]056)058] 05 [05] 05 | 06[05]-05[ 0510505
3045 | COMIGD DE LA CONSTRUCCION | |
3054 Pre-cadige moderna | construida antes de 1877) o aute construccicn o j-e2f 112 1 |1 ] < j08] 1 |-08]-08]08[02

i folojololQ olpjojojojlolalm

I PPNAfZBE 1] 14 (24114 11 [14]14] 1 J16] 1
306 |5UBLO
A06A Tipo de suels C 0 1-04i04104] 04 |D4] 04 (04| 040410410404
306 Tipo de suelo D 0 J06{06F06] 4 |D6] -1 06| 06|06 -06]06(-04
A06C Tipo de suels E 0 |0E{041-12] 12 | DA| 08 [12]12]12]-12]12]| 08
307 [PUNTAJE ANAL U T T T4 T24] T T T T 1
“MA Moaplica esta edificacion y no se deberia emplear en el sistema

400 | GRADO DE VULNERABILIDAD constructive
401 |Smenora 20 ]Ahaw[mrahi'ﬁdallrewiam evaluacion especial
402 |Senire 2,0y 25 |Heia\u|r|eni1iida\f X
403 [Smayorals | Baja wulnerabilidad
404|OBSERVACIONES: FARMA RESPOMSABLE EVALUACION

- Hay qua destzcar que |3 edificaciin cuenla con una cons ruccidn eriginal en 1903, sin embargo s maliz su mantenimient en el afo de 2001
[Por ko @nlo para esta evaluacion se loma el afic de construccidn 1993,

[Feferencla del Farmialark - FEW A934 {2002). Rapld Visual Screening of Bulldings for Patential Szismic Hazards — A Handbook. Ind edition. FEMA & KERP
report, AT, Cailformia

Figura 10.Resumen de vulnerabilidad sismica método Fema
154.

% v

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00
4.00
2.00 ﬂ
0.00

Fuente: Realizacion del ejecutor
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Deduccion: Se puede apreciar que le indice de vulnerabilidad sismica
mediante el método de Fema 154 el bloque 1 es de vulnerabilidad
media y los demas bloques 2,3 y 4 no son vulnerables ya que el
puntaje obtenido es minimo y casi indispensable.

O.E 2: Determinar el indice de vulnerabilidad sismica mediante los

metodos convencionales en la |.E.S Agropecuaria de Chocco, 2022.

4.4. Determinacion de los 11 parametros de Benedetti y petrini

4.4.1 Articulacién del conjunto resistente
En la Institucién Educativa Secundaria Agropecuaria de Chocco
se tiene cuatro bloques, del cual mencionan g el Bloque 1 fue
construida en 1992 por la los padres de familia , y el Bloque 2
fue construido en el afio de 1994 por exigencia de los padres de
familia ya q los anteriores ambientes estaba totalmente
deteriorado, lo cual se logro pero solo 1 nivel y en afio 1999 fue
construido el 2 nivel por la Municipalidad Distrital de Chupay el
Bloque 3 y 4 fueron construidos posteriormente para dicha
Institucion y la poblacion g lo alberga.
Figura 11.Elavoracion cronoldgica de tiempo de la edificacién.

BLOQUE3Y 4

2000
p [ 2 > 1 >
1992 1999
[} mw
BLOQUE 1 BLOQUE 2 (2DO PISO)
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Fuente: Realizacion del ejecutor

En el cuadro cinco se encuentran los resultados conseguidos
del parametro |. Se tiene en cuenta primordialmente el tipo de
enlace q existe en tabiqueria portante y las vigas por
consecuente verificar si cumplen las normas establecidas.

Tabla 5.Resultados conseguidos del parametro I.

GUIA DE UN EXPERTO TIPO DE ENLACE

BLOQUE EN CONTRUCCION / EN VIGAS Y
EJECUCION DE LAS TABIQUERIA
NORMAS
1 No habia / no cumple Modelo cajon
2 No habia / si cumple Modelo cajon
3 Si habia / si cumple Modelo cajon
4 Si habia / si cumple Modelo cajon

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Deduccién: Por lo expuesto en el cuadro 5 se puedo obtener
gue el Bloque 1y 2 que es el 50% no tuvieron guia de un
experto en construccion, en consecuencia el Bloque 3 y 4 si
tuvieron la guia de un experto en construccién y cumplen con
la ejecucién del RNE y las normas establecidas teniendo un 50
%.

Posteriormente, se tiene el cuadro 6 con los resultados
conseguidos por el Bloque 1 para el parametro |. Dicha
puntuacion se obtuvo con la recoleccion de dato en las fichas

técnicas establecidas.
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4.4.2

Tabla 6.Resultados conseguidos por el Bloques para el

pametro I.
BLOQUE CLACIFICACION
A B C D
1
2
3
4

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Figura 12.Representacion porcentual del parametro I.

PORCENTAIJE
O%_\I_O%

=A

=C

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Deduccion: El 25 % de porcentaje es por q el bloque 1 no

contaba con un experto en construccién y no se cumpli con

ejecucién de normas; el 75 % es que si se contd con un experto

de la construccién y si se cumplié con las normas.

Calidad del sistema resistente

Para este parametro, se tuvieron en cuenta tres caracteristicas

principales, a saber, el tipo de ladrillos utilizados para las

paredes, las dimensiones de las juntas de las paredes y su

verticalidad. El cual se encuentra en el cuadro 7.

Tabla 7.Resultados de los Blogues para el Parametro Il.
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Tipo de Junta en

Bloque ladrillo paredes verticalidad
promedio
1 Recio 2.00 SI
2 Recio 2.00 SI
3 Recio 1.70 SI
4 Recio 1.50 SI

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Se aprecia en el cuadro 7 que el tipo de ladrillo g se lleg6 a
utilizar es de tipo recio, por consiguiente tiene una uniformidad
correcta. También se puede apreciar que los bloques 1y 2 tiene
una junta estandar de 2.00 cm, se puede ver g tiene una

verticalidad del mismo.

Figura 13. Ladrillo recio en las paredes

Entonces se puede apreciar en el cuadro 8 los resultados
obtenidos en los bloques para el parametro Il.

Tabla 8. Recopilacion de clasificacion para los Bloques para el
parametro Il.

CLACIFICACION

BLOQUE
Q A B C D

A(WIN|R
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Fuente: Realizacion del ejecutor
Figura 14. Representacion porcentual del parametro Il.

PARAMETRO I

o 0%

nh uB uC D

Fuente: Realizacion del ejecutor
Deduccién: Es 50% de A es por el uso correcto del ladrillo king
Kong, por contar con las juntas que se establecen en el RNE y
el otro 50 % de B es por no cuenta con las juntas establecidas
por el RNE.
4.4.3 Resistencia Convencional
Por consiguiente se ara el calculo del parametro con las
siguientes consideraciones:
v' Se determinara el are de los muros portantes de cada
uno de los bloques tanto en la direccién de X, como en
la direccion de Y.
v' Se sacara el area total de cada ambiente de la
institucion educativa.
v Se determinara la cortante resistente de paredes (VR).
v Se determina la resistencia cortante.

Tabla 9.Resultado de la determinacion de resistencia
convencional del bloque 1.
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RESISTENCIA CONVENCIONAL

COLEGIO |.E.S.A. DECHOCCO |[BLOQUE 1
DIRECION X - X
1 12 0.35 0.15 0.63
2 12 0.4 0.15 0.72
DIRECION Y - Y
3 5 5.53 0.15| 4.1475
4 0
TOTAL 5.4975
| ESFUERZO CORTANTEDEL LADRLLOECY | 30 | Ton/m2
CORTANTE RESISTENTE DE 164.925 Ton/m2
MUROS(VR)= ECL*TX
Al= 45.37|A2= 45.37
A3= 45.79|A4= 45.79
| 531766667 |Ton/m2
RESISTENCIA CONVENCIONAL A

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Por la evaluacion realizada se tomd en cuenta segun los
pardmetros establecidos que el bloque | se encuentra en la

clase A, ya que de la edificaciéon su resistencia convencional es
mayo a 1.
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Tabla 10.Resultado de la determinacion de resistencia
convencional del bloque II.

COLEGIO |.E.S.A. DECHOCCO |BLOQUE 2
DIRECION X - X
1 12 0.35 0.15 0.63
2 12 0.4 0.15 0.72
DIRECION Y- Y
3 5 5.45 0.15| 4.0875
4 0
TOTAL 5.4375
| ESFUERZO CORTANTEDEL LADRLLOECY | 30 | Ton/m2
CORTANTE RESISTENTE DE 163.125 Ton/m?2
MUROS(VR)= ECL*TX
Al= 45.37|A2= 45.37
A3= 45.79|A4= 45.79
Z= U= C= S=
0.35 1 2.5 1
R=
3 SISMO SEVERO
53.1766667 Ton/m2
RESISTENCIA CONVENCIONAL A

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Por la evaluacion realizada se tomd en cuenta segun los
pardmetros establecidos que el bloque Il se encuentra en la
clase A, ya que de la edificacion su resistencia convencional es

mayo a 1.
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Tabla 11.Resultado de la determinacion de resistencia
convencional del bloque llI.

COLEGIO .LE.S.A. DECHOCCO |BLOQUE

1 12 0.35 0.15 0.63
2 12 0.4 0.15 0.72
3 5 5.45 0.15| 4.0875
4 0

TOTAL 5.4375

| ESFUBRZO CORTANTEDEL LADRLLOECY | 30 | Ton/m2

CORTANTE RESISTENTE DE 163.125 Ton/m2
MUROS(VR)= ECL*TX
Al= 45.37|A2= 45.37
A3= 45.79|A4= 45.79

53.1766667]  |Ton/m2

RESISTENCIA CONVENCIONAL

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Por la evaluacion realizada se tomé en cuenta segun los
pardmetros establecidos que el bloque Ill se encuentra en la
clase A, ya que de la edificaciéon su resistencia convencional es

mayo a 1.
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Tabla 12.Resultado de la determinaciéon de resistencia
convencional del bloque IV.

COLEGIO |.E.S.A. DECHOCCO |BLOQUE 4
DIRECION X - X
1 12 0.35 0.15 0.63
12 0.4 0.15 0.72
DIRECION Y - Y
3 5 5.45 0.15| 4.0875
4 0
TOTAL 5.4375
| ESFUERZO CORTANTEDEL LADRLLOECY | 30 | Ton/m?
CORTANTE RESISTENTE DE 163.125 Ton/m2
MUROS(VR)= ECL*TX
Al= 45.37|A2= 45.37
A3= 45.79|A4= 45.79
Z= U= C= S=
0.35 1 2.5 1
R=
3 SISMO SEVERO
53.1766667 Ton/m2
RESISTENCIA CONVENCIONAL A

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Por la evaluacion realizada se tomd en cuenta segun los
parametros establecidos que el bloque IV se encuentra en la
clase A, ya que de la edificacion su resistencia convencional es
mayo a 1.

Tabla 13.Resumen de clasificaciéon de los Bloques para el
parametro lIl.

CLACIFICACION

BLOQUE

Fuente: Realizacion del ejecutor.
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Figura 15.Representacion porcentual del parametro 111

RESISTENCIA CONVENCIONAL
g

sfh uB =C D

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Deduccién: El 100 % es de A porque el coeficiente de
resistencia en mayor que 1, segun los resultados obtuvimos
mediante célculos, que se puede observar en el cuadro 9, 10,
11,12,

4.4.4 Posicién de edificacién y cimentacion
En la superficie de la I.LE.S. Agropecuaria de Chocco se
encuentra en un desnivel de suelo para los Bloques 3y 4, se
ha requerido rellenar con material para tener una buena
superficie, este testimonio se obtuvo por la direccion de la
institucién educativa y posteriormente de haber realizado un
verificacion ocular se lograron los siguientes datos mostrados
en el cuadro.

Tabla 14.Sintesis de recoleccion de los Bloques para el
parametro IV.

BLOQUE TIPO DE TERENO Y PENDIENTE TIPO DE CIMENTACION
1 Terreno estable / menos a 20% Cimiento corrido
2 Terreno estable / menos a 20% Cimiento corrido
3 Terreno estable /menos a 20% Cimiento corrido
4 terreno suento / entre 20y 30 % Cimiento corrido

Fuente: Realizacion del ejecutor.
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Figura 16.Vista frontal del Bloque 4.

Fuente: Realizacion del ejecutor

Posteriormente, se ha clasificado a los bloques en la tabla 15,
se puede ver que el desnivel es considerable en los bloques 1,2
y 3 q es de mas de 20 % y mas aun del blogue 4 que es mayor
20%, todas estas cimentaciones se encuentran en pendientes
notorias, la g en un futuro podria perjudicar a la estructura si se

presenta un movimiento telGrico de gran magnitud.
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4.4.5

Tabla 15.Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro IV.

- CLACIFICACION

4

WIN |-

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 17.Representacion porcentual del parametro V.

Posicion del la intituciéon y cimentacion

Fuente: Realizacion del ejecutor

Deduccion: Es el 100 % de B por que la cimentacién se
encuentra en una pendiente entre 10 y 30 %, esto sucede en
todos los bloques ya que la institucion educativa se encuentra
ubicada en pendiente.

Diagramas horizontales

Se notaron particularmente tres caracteristicas: el plano
irregular de los diafragmas, las distorsiones en las que pueden
aparecer los diafragmas y el grado de conexion entre los planos
y la pared, se puede ver en el cuadro 16 para el parametro V.

53



Tabla 16.Resumen de recoleccion de los Bloques para el
parametro V.

Despreciable Malo
Si Despreciable Eficaz
Si Despreciable Eficaz
Si Despreciable Eficaz

Fuente: Realizacion del ejecutor

En el bloque 1 tiene una buena cubierta con ciertos
inconvenientes y la estructura se encuentra un poco
desgastada por los constantes cambios climaticos, las
deformacion de diafragmas que se puede observar es
despreciable, pero se visualiza que estos tienen una adecuada
conexion con las paredes portantes.

Tabla 17.Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro V.

BLOQUE

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 18.Representacion porcentual del parametro V.

DIAGRAMAS HORIZONTALES

0%

s uB «C uD



4.4.6

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Deduccién: tenemos que el 25 % es de C por que el bloque no
presenta ningun plano; no tiene la adecuada conexion entre las
vigas y las paredes portantes y el 75 % de A es por g cumple

con todo lo establecido.

Configuracién en planta

Dichos bloques son de forma regular por tener una figura
rectangular, lo que determinara es la relacion entre el largo
por el ancho. Y se determinara de acuerdo a como este.

Tabla 18. Calculo de B para los bloques.

6.3

1=
B 36.6
Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > 31

6.2

1=
B 35.6
Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > 31

B1-= 6.5

36.8
Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > 31

6.5
1=

B 36.8
Por ende coresponde a D, ya que 0.4 > 31

Fuente: Realizacion del ejecutor
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4.4.7

Tabla 19.Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro VI

BLOQUE

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 19.Representacion porcentual del parametro VI.

(i}

=A «B =C D

Fuente: Realizacion del ejecutor

Deduccion: tenemos el 100 % de A para los bloques porque

el célculo de relacion entre largo y ancho es mayo a 0.8 y menor

gue 0.1 por lo tanto ese se puede ver el cuadro 18.

Configuracién de elevacion

Los bloques 1, 2,3 y 4 son de dos pisos por consiguiente no

existe configuraciébn de elevacion, ya q no cuentan con

protuberancia en el Ultimo piso. Por otras circunstancias el

bloque 1,2 y 3 no guardan continuidad estructural.
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Tabla 20..Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro VIl

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 20.Representacion porcentual del parametro VII.

CONFIGURACION DE ELEVACION
B%

s uB =sC D

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Deduccion: Se obtuvo un 100 % de A en todos los bloques

por la razén de que tendra una continuidad en construccién.
4.4.8 Separacion maxima entre muros

En este parametro se verd la relacion entre la separacion

maxima de muros y el didmetro del muro, de lo recolectado en

las fichas técnicas, se podra apreciar en el cuadro.
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Tabla 21.Resumen de recoleccion de los Bloques para el
parametro VIII.

1 3.65 0.25 14.6
2 3.65 0.25 14.6
3 3.71 0.15 24.7
4 3.73 0.15 24.9

Fuente: Realizacion del ejecutor

Tabla 22.Resumen de clasificacion de los Bloques para el

parametro VIII.

4

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 21.Representacion porcentual del parametro VIII.

SEPARACION MAXIMA ENTRE MUROS

0%

A o B «C wD

Fuente: Realizacion del ejecutor
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Deduccién : el 50 % es de A en los bloques 1y 2 por que la
separacion méaxima entre muros es menor a 15y el otro 50 %
es de C por la separacion maxima es mayor a 15 .
4.4.9 Tipo de Cubierta

Se tiene en consideracion los siguientes acontecimientos de la
estabilidad e inestabilidad de la cubierta del bloque, la distancia
maxima entre vigas y el enganche de la cubierta a la losa.
Tabla 23.Resumen de recoleccion de los Bloques para el

parametro IX.

1 Inestable Aceptable Incumple
2 Estable Aceptable Cumple
3 Estable Aceptable Cumple
4 Estable Aceptable Cumple

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 22.Cubierta de bloques 1, 2,3 y 4. Con calamina.

b3

Fuente: Realizacion del ejecutor

Tabla 24.Resumen de clasificacion de los Bloques para el

parametro IX.
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BLOQUE

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 23.Representacion porcentual del parametro IX.

TIPO DE CUBIERTA

0

s «B =C D

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Deduccién: Es un 25 % en C en el bloque 1 por q la cubierta
no esta debidamente conectada y el 75 % de A es en los
bloques 2,3y 4 es por g cuenta con la correcta conexion.

4.4.10 Elementos no estructurales

Se tiene los datos recolectados para el parametro X, se verifico
el estado de conservacion que se teniay las juntas de dilatacion
ante un evento sismico que pueda suceder en la institucion;

verificar que el RNE y la Norma E030 se cumplan.
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Tabla 25. Resumen de recoleccion de los Bloques para el

parametro X.

BLOQUE

PRESENCIA DE ROPTURA O FISURAS EN | PRESENCIA DE JUNTA DE
PARAPETOS OCORNIZAS ELEMENTOSNO SEPARACION SISMICA
SI SI,PARAPETO NO
S| SI, MURO NO
Sl NO SI
SI, EMPOTRADO NO SI

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 24. Junta sismica no existente.

B

-

Fuente: Realizacion del ejecutor.
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Figura 25.Rajadura en muros.

Fuente: Realizacion del ejecutor

Tabla 26.Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro X.

BLOQUE

HIWI[IN |-

Fuente: Realizacion del ejecutor

Figura 26.Representacion porcentual del parametro X.

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

0%

s aB sC aD
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4411

Fuente: Realizacion del ejecutor

Deduccién: El bloque 1y 2 estd en 50% en B porque no tiene
la debida separacion de junta de dilatacion; el bloque 3 esta en
15% en C es por no tener separacion sismica, cornisa y el 4
blogue estd en 15 % de D por no cuenta con ninguna de lo
establecido.

Estado de conservacion

Entonces tenemos el parametro Xl el cual es cualitativo, ya que
determina la calidad en la se encuentra la infraestructura,;
pueden contar con rajaduras, humedad, salitre, tener malas
conexién en los 4 bloques expuestos se vera en el cuadro 27 lo

siguiente.

Tabla 27.Resumen de clasificacion de los Bloques para el
parametro XI.

WIN [

4

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Figura 27.Representacion porcentual del parametro XI.

ESTADO DE CONSERVACION

054

ufh uB ol =D
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Fuente: Realizacion del ejecutor.
Deduccion: En todos los bloques es A por lo cual es un 100 %
porque los bloques se encuentran en un buen estado de

conservacion.

4.5. Calculo de Iv para los Bloques

Tabla 28.Calculo de indice de Vulnerabilidad del Bloque I.

1 |Organizacion del sistemaresistente 5 1.00 5
2 |Calidad del sistemaresistente 5 0.25 125
3 [Resistencia convencional 0 150 0
4 |Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 375
5 |Diafragamas horizontales 25 1.00 %5
6 |Configuracion de planta 0 0.50 0
7 |Configuracion de elevacion 0 1.00 0
8  |Separacion maxima entre muros 0 0.25 0
9 |Tipode cubierta 25 1.00 25
10 |Elementos no estructurales 5 0.25 125
11 |Estado de conservacion 0 1.00 0
ndice de Vulnerabilidad Sismica del Bloque | -

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Tabla 29.Calculo de indice de Vulnerabilidad del Bloque I1.

1 |Organizacion delsistema resistente 0 1.00 0
2 |Calidad del sistema resistente 5 0.25 125
3 |Resistencia convencional 0 150 0
4 |Posicion del edificio y cimentacion 5 0.75 375
5 [Diafragamas horizontales 0 1.00 0
6  [Configuracion de planta 0 0.50 0
7 |Configuracion de elevacion 0 1.00 0
8  [Separacion maxima entre muros 0 0.25 0
9 [Tipode cubierta 0 1.00 0
10 |Elementos no estructurales 5 0.25 1.25
11 |Estado de conservacion 0 1.00 0
ndice de Vulnerabilidad Sismica del Blogue Il -

Fuente: Realizacion del ejecutor.
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Tabla 30.Calculo de indice de Vulnerabilidad del Bloque llI.

1 |Organizacion del sistemaresistente 0 1.00 0
2 |Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 |Resistencia convencional 0 150 0
4 |Posicion del edificioy cimentacion 5 0.75 375
5 |Diafragamas horizontales 0 1.00 0
6 |Configuracion de planta 0 0.50 0
7 |Configuracion de elevacion 0 1.00 0
8  |Separacion maxima entre muros 25 0.25 6.25
9 |Tipode cubierta 0 1.00 0
10  |Elementos no estructurales 25 0.25 6.25
11 |Estado de conservacion 0 1.00 0
Indice de Vulnerabilidad Sismica del Blogue Il -

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Tabla 31.Calculo de indice de Vulnerabilidad del Bloque IV.

1 |Organizacion del sistema resistente 0 1.00 0
2 |Calidad del sistema resistente 0 0.25 0
3 |Resistencia convencional 0 1.50 0
4 [Posicion del edificio y cimentacidn 5 0.75 3.75
5 |Diafragamas horizontales 0 1.00 0
6 |Configuracion de planta 0 0.50 0
7 |Configuracion de elevacion 0 1.00 0
8  |Separacion maxima entre muros 25 0.25 6.25
9 |Tipode cubierta 0 1.00 0
10  |Elementos no estructurales 45 0.25 11.25
11 |Estado de conservacion 0 1.00 0
indice de Vulnerabilidad Sismica del Blogue IV -

Fuente: Realizacion del ejecutor.
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4.6. Vulnerabilidad de los Bloques

En este cuadro se podra apreciar que bloques de la Institucién Educativa
Secundaria Agropecuaria de Chocco se encuentra en vulnerabilidad
sismica si es baja, media o alta.

Tabla 32.Clasidicacion segun el indice de vulnerabilidad sismica de los

bloques.
2 6.25 1.63 BAJA
3 16.25 4.25 BAJA
4 21.25 5.56 BAJA

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Figura 28.Resumen de vulnerabilidad método Benedetti y petrini.

% lv
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00 ﬂ
0.00
1 2 3 4

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Deduccidn: Se puede apreciar que el bloque 1 se encuentra por mayor

de limite y se encuentra en vulnerabilidad media, en cuanto a los otros

bloques analizados estan en un nivel bajo de vulnerabilidad sismica.
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O.E 3: Cuantificar la vulnerabilidad estructural aplicando los metodos

convencionales en la |.E.S Agropecuaria de Chocco, 2022.

4.7. Desarrollo y explicacion del método Hirosawa

Entonces desarrollaremos el método indicado, que se llevara a cabo en

cada nivel indicado tanto en la direccibn de X como enla.

INTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA
AGROPECUARIA DE CHOCCO

Ubicacion de Centro Poblado de Chocco
uso del inmueble Intitucion Educativa
N° de pisos 2
altura 2.30m
F'c 214 Kg/cm2
f'y 4200 Kg/cm?2
Peso de trabiqueria 300 Kg/cm?2
Peso de contrapiso 120 kg/cm?2
sobre carga 1°piso 250 Kg/cm2
sobre carga 2° piso 100 Kg/lcm2
Altura de losa 0.2m
P.especifico del ladrill 1400 kg /cm?2
Altura de falso piso 0.10 m
espesor de tabiqueria 0.25

Y'ca 2400 Kg/m3

Metrando columnas y vigas del primer piso en el bloque 1.

Figura 29.Grafico del 1 y 2 do piso de |.E.S. Agropecuaria de Chocco

para metrarlo.

Fuente: Realizacion del ejecutor.




Se tiene un solo tipo de columna que se puede ver en el primer nivel,

en cual se puede observar en todos los ejes.

Tabla 33.Metrado y carga de las columnas del nivel 1y 2.

C-1 18 0.300 0.400 0.120 2.160 124416 | 124416

Total 2.160]  12441.6] 12443.760

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Hay dos tipos de viga las principales y las secundarias las cuales sus

dimensiones son:

Teniendo en cuenta los dos tipos de vigas se proseguirda a hacer los
metrados tanto en la direccibn de X, como en la de Y para lo cual

también se tomara en cuenta el peso del concreto.

68



Tabla 34.Metrado y carga de las vigas del nivel 1y 2.

DIRECCION X-X
A-B 2 0.300 3.800 2.280
B-C 2 0.300 3.800 2.280
C-D 2 0.300 3.800 2.280
D-E 2 0.300 3.800 2.280
E-F 2 0.300 3.800 2.280
F-G 2 0.300 3.800 2.280
G-H 2 0.300 3.800 2.280
H-1 2 0.300 3.800 2.280
SUMATORIA TOTAL EJE X 18.240
DIRECCION Y- Y

EJE1-2ENA 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2 ENB 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2ENC 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2 END 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2ENE 1 0.400 5.530 2.212
EJE1- 2ENF 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2ENG 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2 ENH 1 0.400 5.530 2.212
EJE1-2 EN| 1 0.400 5.530 2.212
SUMATORIATOTAL EJE Y 19.908

Hv = 0.500 Y'c 4200.000

PESO DE LA VIGAS

Fuente: Realizacion del ejecutor.
En tanto se podra ver el area techada del bloque 1, por consiguiente el

peso de la tabiqueria, losa aligerada y contra piso

187.469 m?2
300 Kg/cm?2
300 Kg/cm?2

120| Kg/cm?2

Por lo tanto se pasara a hacer metrado de la tabiqueria del bloque 1
tanto en la direccion de X, como en la Y para lo tanto se tomé en

cuenta el peso de ella.
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Tabla 35Metrado y carga de tabiqueria del nivel 1y 2.

Peso de Peso de
EJE CANJIDA LARGO | ALTURA AREA(mZ) Tabiqueria Tabiqueria
(Kg) (Tn)

1-1DEAE | 8.000 0.350 2.300 6.440 1932 1.932
1-1DEAE | 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528
1-1DEE | 8.000 0.400 2.300 7.360 2208 2.208
1-1DEE | 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528
2-2DEAE | 4.000 0.350 2.300 3.220 966 0.966
2-2DEE- | 4.000 0.400 0.980 1.568 470.4 0.4704
2-2DEAE | 2.000 2.500 1.600 8.000 2400 24
2-2DEE- | 2.000 2.600 1.600 8.320 2496 2.496
2-2DEAI | 2.000 3.000 1.600 9.600 2880 2.88
AIDEL2  5.000 5.530 2.300 63595 | 190785 | 19.0785
total 131.623] 204084 20.4084

Fuente: Realizacion del ejecutor.
También se tendré en cuenta el siguiente cuadro que tiene las cargas
muertas en el bloque 1

56.2407 2.746288 22.49628

Tabla 36.Sumario de cargas muertas en le bloque 1.

12.442 80.1108 56.2407

2.750896 22.49628

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Deduccién: Determinamos los metrados de cargas para el bloque 2, 3,4

tanto en su primer nivel como el nivel 2 por lo cual se tomara en cuenta

las alturas y los pesos que ya nos consta.
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Figura 30. Grafico en AutoCAD de los bloque 2,3y 4.
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Fuente: Realizacion del ejecutor.
Como consta que solo se tiene un solo tipo de columna se tiene el

siguientes metrado q se mostrara en el cuadro.
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Tabla 37.Metrado y carga de las columnas de los bloques 2,3y 4.

C-1 18 0.300 0.400 0.120 2.160 12441.6 12.4416

Total 2.160 12441.6 12.442

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Se tiene en cuenta g la viga es 0.30 y 0.40 en su base y por entonces
se hiso con esas referencias el metrado consiguiente:

Tabla 38.Metrado de las vigas del bloque 2,3 y 4.

DIRECCION X-X
A-B 2 0.300 3.800 2.280
B-C 2 0.300 3.800 2.280
C-D 2 0.300 3.800 2.280
D-E 2 0.300 3.800 2.280
E-F 2 0.300 3.800 2.280
F-G 2 0.300 3.800 2.280
G-H 2 0.300 3.800 2.280
H-1 2 0.300 3.800 2.280
SUMATORIA TOTAL EJE X 18.240
DIRECCION Y- Y

EJE1-2 ENA 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2 ENB 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2ENC 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2 END 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2 ENE 1 0.400 5.450 2.180
EJE1- 2ENF 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2ENG 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2 ENH 1 0.400 5.450 2.180
EJE1-2 ENI 1 0.400 5.450 2.180
SUMATORIATOTAL EJE Y 19.620

Hv = 0.500 |Y'c 4200.000

PESO DE LA VIGAS 79.506 Tn

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Posteriormente se tendra en cuenta los siguientes pesos de carga

177.469 m2
300 Kg/cm?2
300 Kg/cm?2

120| Kg/cm?2
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4.8.

También realizaremos metrados de las columnas de los bloques 2,3y 4
tanto en la direccion de X como en la de Y para asi poder saber los
pesos de carga muerta correspondiente.

Tabla 39.Metrado de las columnas del bloque 2,3y 4

1-1 DEAE 8.000 0.350 2.400 6.720 2016 2.016
1-1DEAE 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528
1-1 DEE-I 8.000 0.400 2.300 7.360 2208 2.208
1-1 DE E-| 4.000 3.000 0.980 11.760 3528 3.528
2-2DEAE | 4.000 0.350 2.300 3.220 966 0.966
2-2 DEE-I 4.000 0.400 0.980 1.568 470.4 0.4704

2-2DEAE 2.000 2.500 1.600 8.000 2400 24
2-2 DE E-l 2.000 2.600 1.600 8.320 2496 2.496
2-2 DE Al 2.000 3.000 1.600 9.600 2880 2.88

AIDE 1-2 5.000 5.450 2.400 65.400 19620 19.62

tota | 133708 204924] 204924]

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Se tiene g tener en cuenta las siguientes cargas muertas en el proceso

de total.
PESO DE PESO DE PESO DE
LOSA(Tn) [  TARRAJEO (Tn) CONTRAPISO (Tn)
53.2407 2.779648 21.29628

Tabla 40.Sumatoria de todas las cargas muertas de los bloque 2,3y 4.

PESO PESO PESO
COLUMNA VIGA LOSA
12.442 79.506 53.2407
PESO DE PESO DE PESO DE
TARRAJEO | CONTRAPIS |TABIQUERIA
2.779648 21.29628 20.4924

TOTAL

Fuente: Realizacion del ejecutor.

Andlisis y proceso de método Hirosawa

Posteriormente presentamos el proceso de resultados mediante los 12
puntos especificos, que se llevaron en cada uno de los bloques que se

esta analizando.

A. Primero se procede el 1y 2 nivel de bloque 1.
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Calculo de Is:

Tabla 41. Resolucion del indice basico de comportamiento estructural

del bloque 1.
[_Eo[inicesismico de comportamientoestructurll | 00111 |
Np numero de pisos del edificio 2.0000
i Nivel que se evalua 2.0000
a3 Factor de reduccion de la capacidad resistente - columnas 1.0000
Cc columnas no cortas de hormigon armando 0.0111
F indice de ductibilidad asociada a los elementso verticales 1.0000

Fuente: Realizacion de la OPS 2004.

Solucion de Cc:

Tabla 42.Resolucion de indice de resistencia en el bloque 1

fc  |Resistencia del concreto 2150000 | Tn/m2
Wi |Pesode piso 194.449 Tn
YACI  {Hormigon armado donde larelacionhy Des <6 0.120 m2
YAC2  Hormigonarmado donde larelacionhyDes>6 0.120 m2

Fuente: Realizacion de la OPS 2004.

Tabla 43. Propiedades de las columnas en el bloque 1.

(1 2300

0400

0300

2000

0400

5000

AC

0.120

A2

0.120

SUMATORIA DE ACIYAC2

0.120

Fuente: Realizacion del ejecutor.



Solucion de SD:

Tabla 44.Determinacion de Giy Ri para el bloque 1.

1 Regulariadad al 1 1
2 Relacion largo - ancho 2.67 1 0.5
3 Contraccion en planta 1 1 0.5
4 Atrio o patio inferior o o o
5 Extrencidad de alto 0 0 o]
6 Subterraneo o) o o
7 Junta de dilatacién o) o o
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Fuente: Realizacion de la OPS 2004.

Entonces pudimos obtener los siguientes resultados

Solucién de T:

ql

1

SD

1

Tabla 45.Determinacion de T para el bloque 1

T1 No presenta signos de deformacion 1.00
T3 No ha experimentado incedio 1.00
T4 No contiene sutancias quimicos 1.00
T5 Presenta dafio estructural ligero o no estructural 1.00

Fuente: Realizaciéon de la OPS 2004.

Solucién de Is:

Para calcular en Iso se toman datos del RNE E030.

Eo 0.01139565
SD 1

T 0.90

Is 0.01025608

z 0.35
G 1
U 1.5
Eo 0.01112067
Iso 0.00583835

75




En conclusién se llega a hacer una comparacion de Is y Iso para asi

poder saber si el blogue 1 es seguro

Is Iso
0.01112067 > 0.005838353

| ['seewro |

Determinamos el indice de vulnerabilidad sismica de mediante el método
hirosawa para el 2, 3,4 bloque para asi poder saber el nivel de
vulnerabilidad.

Calculo de Is:

Tabla 46.Resolucion del indice basico de comportamiento estructural
del bloque 2,3y 4.

Np numero de pisos del edificio 2.0000
i Nivel que se evalua 2.0000
o3 Factor de reduccion de la capacidad resistente - columnas 1.0000
Cc columnas no cortas de hormigon armando 0.0114
F indice de ductibilidad asociada a los elementso verticales 1.0000

Fuente: Realizacion de la OPS 2004.

Solucion de Cc:

Tabla 47.Resolucion de indice de resistencia en el bloque 2,3 y 4.

f'c  |Resistencia del concreto 212.000 Tn/m2

Wj  [Pesode piso 189.757 Tn
JACI  |Hormigonarmado donde larelacionhyDes<6 0.120 m2
JAC2  |Hormigonarmado donde larelacionhyDes>6 0.120 m2

Fuente: Realizacion de la OPS 2004

76



Tabla 48.Propiedades de las columnas en el bloque 2,3y 4.

C-1 (1 2.300 0.400 0.300 2.000 0.400 5.000 ACl 0.120
AC2

0.120

SUMATORIADE ACIYAC2| 0.120

Fuente: Realizacion del ejecutor.
Solucion de SD:
Tabla 49.Determinacion de Gi y Ri para el bloque 2,3y 4.

1 Regulariadad al 1 1
2 Relacidn largo - ancho 2.67 1 0.5
3 Contraccién en planta 1 0.5
4 Atrio o patio inferior 0 0 o}
5 Extrencidad de alto o o o
6 Subterraneo o o o
7 Junta de dilatacién o 0 0
8 Uniformidad de altura de piso 1 1 0.5

Fuente: Realizacion de la OPS 2004

Para el Iso y Is tenemos que tener en consideracion los siguientes

cuadros para asi poder realizar los célculos respectivos.

ql 1
SD 1

Solucién de T:

Tabla 50.Determinacion de T para en bloque 2,3y 4.

T1 No presenta signos de deformacion 1.00
T2 Presenta corrosiones, pero sin filtracion de armadura 0.90
T3 No ha experimentado incedio 1.00
T4 No contiene sutancias quimicos 1.00

Fuente: Realizacion de la OPS 2004
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También se toma el cuenta la determinacion de Is :

Eo 0.01139565
SD 1

T 1.00

Is 0.01139565

Para determinas el Iso se tomara en cuenta algunos datos del RNE

E030 para el siguiente cuadro:

z 0.35
G 1
U 1.5
Eo 0.01139565
Iso 0.00598272

De todo esto se pudo obtener q el bloque 2,3 y 4 no son vulnerables tal

cual se puede aprecias en el cuadro mediante el método hirosawa ya q
se realiz6 un andlisis estadistico

Is

Iso

0.01139565

>

0.005982716

| ['seewro |

Figura 31.Relacion entre Is y Iso mediante método hirosawa.

INDICE DE VULNERAVILIDAD

0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

Ells E11so

==y

Fuente: Realizacion del ejecutor.

METODO HIROSAWA

i

{
I LE LN

Deduccion: como el indice sismico es mayor que el indice sismico

establecido en el RNE. En todos los bloques el indice de vulnerabilidad

sismica es baja.
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4.9. Modelamiento para el Bloque

Entonces realizaremos el modelamiento del blogque 1, para eso

tendremos que definir las grillas y la altura de cada piso.

Figura 32. Escoger la grilla correspondiente.

1 Moen Medid Dy Tovghute
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e Ok Seery

£ Ol Dea

Fuente: Programa de ETABS 2015

Figura 33. Poner la altura de pisos.
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Fuente: Programa de ETABS 2015

Segundo pasamos a poner los materiales utilizados, las medidas de la
estructura y el estado en el que se encuentra.
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Figura 34.Materiales utilizados.
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Figura 35.Medidas estructurales.
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Figura 36.Vista en 3D y extrude.

N o T ~ ~0

Fuente: Pngrama de ETABS 2015
Posteriormente determinaremos la excentricidad del bloque que nos

dara el programa:
Figura 37.Excentricidad segun Etabs
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Fuente: Programa de ETABS 2015

Luego obtendremos la distorsion en cada punto del bloque de a cuerdo
lo que el programa nos muestre:

Figura 38.Distorcion en el punto 1, 2,3 y 4 del bloque.
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Case Tomto - m

Sory2 el m ogoens ¢ omen 0005IM Lo )
Syt ] L] oS Coerse) 0 Do [ R Y
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Fuente: Programa de ETABS 2015

También se tendras del programa los desplazamientos en todas las

direcciones del bloque.
Figura 39.Desplazamiento en X, Yy Z.
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Fuente: Programa de ETABS 2015

Deduccién: Verificando las distorsiones con los pardmetros del RNE.

E030, determinamos que cumplen ya que en el sentido de X es 0.007 y

de Y es 0.005.
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V. DISCUCION

Discusion 1:

Los métodos convencionales utilizados en primera instancia tenemos el
método de fema 154 en el cual se pudo evaluar en el primer bloque en cual
dio un indice de vulnerabilidad de 2.4, por consiguiente se considera en un
grado medio; entonces posteriormente se evalué a los bloques siguientes
los cuales dieron menor al grado permitido de vulnerabilidad, por lo tanto el

grado es bajo y no son vulnerables ante un eventual sismo.

VULNERABILIDAD METODO FEMA 154

2.5

1.5

bloque 1 bloque 2 bloque 3 bloque 4

[ERN

ENRIQUEZ, J. (2018), también realiz6 una indagacion en un edificio de 5
pisos y se concluye que es vulnerable que se debe considerar el refuerzo de
5 pisos de los bloques universitarios Sefior de Sipan, si es técnica y
econdmicamente factible, con elementos de rigidizarian estructural como
losas o muros de arrostramiento, para reducir la deriva, otras alternativas son
elementos para disipar sismica energia, capaz de absorber del 20 al 0% de

la energia del terremoto, reduciendo en gran medida la deriva.
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VULNERABILIDAD METODO FEMA 154

3.5

2.5
1.
0.

piso 1 piso 2 piso3 piso 4 piso 5

w

N

(6]

[En

]

Discusion 2:

También realizamos una indagacion con el método convencional de
Benedetti y Petrini en cual se puso llegar a la conclusién que el primer bloque
llego al 16.01 % en cual es considerado en una vulnerabilidad media; en
segundo blogue también llego a 1.63 % entonces esta en vulnerabilidad baja;
entonces el tercer bloque llego a 4.25 % también considerado vulnerabilidad
baja y el cuarto bloque tiene 5.56 % también considerado vulnerabilidad baja

ante un eventual sismo g se puede llevar en la institucion.

% lv

18.00
16.00
14.00
12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00 ﬂ

0.00

1 2 3 4

En consideracion BABILON (2018), en su indagacién se basa en el uso de
Métodos; Benedetti Petrini y Colombia para encontrar la vulnerabilidad

sismica de |.E. La baja vulnerabilidad de |.E. “Federico Villareal” para un
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total de 100 con ambos métodos. Muestra mayor dafio por ATC13, dafio
moderado al 12,35% en los bloques "A"y "E"y al 13,15% en los bloques "G".
Ademas, la organizacion "Jorge Basadre", segun el método colombiano,
obtuvo una vulnerabilidad baja de 50 % del total, y una vulnerabilidad media
segun el método italiano para la edificacion B y D, en la edificacion A,
muestra un porcentaje de 26 en total para vulnerabilidad media y en la
edificacion C muestra 26 % de vulnerabilidad total alta y por otro lado,
utilizando el método italiano, encontramos un 51 % de vulnerabilidad alta de
todos los elementos A y C. Se concluyd que la edad, La calidad de los
materiales y su conservacion influyeron en la determinacion de la

vulnerabilidad Dafio sismico de las organizaciones mencionadas.

VULNERABILIDAD METODO BENEDETTI'Y PETRINI

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%
A B C D E F G

0.00%

Discusién 3:

Mediante el método de Hirosawa se tuvo una conclusién de que la
vulnerabilidad sismica es baja en la |.E.S Agropecuaria de Chocco en cada
uno de los bloques, en el primero salié 0.011 % y en los bloques 2,3y 4 salié
un 0.011 %, esto podria cambiar con el pasar de los afios y aumentar
diferentes dafos estructurales q se podrian observar.
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INDICE DE VULNERAVILIDAD
METODO HIROSAWA

Els B lso

0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

Segun el antecedente Aguirre y Sandoval (2019) quienes realizaron una
indagacién mediante el método hirosawa a una Institucion Educativa por
madulos los cuales obtuvieron un resultado de 0.34 'y 2.79; el cual determina

g se encuentra en un nivel de vulnerabilidad baja.

VULNERABILIDAD SISMICA DE HIROSAWA

A B C B

His Wiso

2.5

N

1.5

=

0.5
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VI. CONCLUCIONES

1. Mediante métodos convencionales como el método Fema 154 se
lleg6 a la conclusion de evaluar 4 bloques; uno de ellos si se encontrd
de vulnerabilidad media el cual es el 1 bloque ya q cuenta con una

antigledad determinada ante un eventual sismo.

2. Entonces se realiz6 una indagacion ala |.E.S Agropecuaria de
Choco con los parametros de Bendetti y petrini, en el cual se
evaluara a cuatro bloques, que posteriormente el resultados seria
gue uno de los bloques es de vulnerabilidad media por los afios

trascurridos.

3. También realizamos una evaluacion con el método de Hirosawa a
cuatro bloques con el apoyo del RNE EO030 en cual nos determina
los parametros sismicos, en conclusion se determind g ninguno de

los bloques es vulnerable ante un evento sismico q pueda suceder
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Fomentar mas la evaluacion de vulnerabilidad sismica las

instituciones educativas alejadas, mediante los métodos
convencionales ya que no son faciles de aplicar y confiables; en
determinados paises ya son oficializados. Realizar una
comparacion entre métodos convencionales, para asi tomar el
meétodo mas efectivo, productivo y poder realizar un analisis mas
preciso y adaptable al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se recomienda evaluar exhaustivamente el bloque 1 ya q se
obtuvo un indice de vulnerabilidad media para asi garantizar la
estancia de los estudiando, también la revisiobn de expediente

técnico de los blogues mencionados que cuenten con estas.

Se recomienda revisar las juntas de dilatacion ya g en algunos
casos no se cuenta con ellas, el cambio de algunas calaminas que
se encuentra ya deteriorada y el cambio de baranda de fierro a
concreto en el bloque establecido para asi contar con mas

garantia de su funcionamiento.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TESIS: EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES A LA I.E.S. AGROPECUARIA DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA

NOMBRE: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

¢ Cuanto influiréa los
métodos
convencionales en la
evaluacion de
wilnerabilidad sismica
de la Institucion
Educativa Secundaria
Agropecuaria de
Chocco?

Evaluar el indice de
wulnerabilidad sismica
de institucién educativa
secundaria
agropecuaria de
Chocco aplicando
métodos
convencionales

Cuanto influira los
meétodos
convencionales en la
evaluacion de
wulnerabilidad sismica
de la Institucion
Educativa Secundaria
Agropecuaria de
Chocco

Metodos
Convencionales

Método Fema

Irregularidad

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCION, INDICADORES Y INSTRUMENTO
P.GENERAL O.GENERAL H. GENERAL V.INDEPENDIENTDIMENCIONES INDICADORES INTRUMENTOS
Altura Ficha de

observaciény

154 Codigo de la construccion recoleccidn de
Suelo datos,ensayos
Organizacion del sistema
resistente
Calidad de sistema resistente
Resistencia convencional
Posicion del edificio y
| cimentacion Ficha de
Metodo_ diagrama horizontales observaciény
Benedetti y Configuracion en planta | iond
Petrini g p recoleccion de
Configuracion en elevacion datos,ensayos
Separacion maxima de muros
Tipo de cubierta
Elementos no estructurales
Estado de conservacion
Indice de vulnerabilidad Ficha de
Metodo de

Hirosawa

estructural(ls)

indice de juicio estructural(lso)

recoleccién,ensa

yos y ETAPS

P.ESPECIFICO

O.ESPECIFICOS

H.ESPECIFICA

V.DEPENDIENTE

¢Como es la vulnerabilidad
fisica aplicando los métodos
convencionales en la LE.S.
Agrepecuaria de
Chocco,2022?

Determinar la vulnerabilidad
fisica aplicacion de
métodos convencionales en
la LE.S. Agrepecuaria de
Chocco,2022

la vulnerabilidad fisica
considerada mediante los
metodos convencionales en
la LES. Agropecuaria
Chocco,2022 es media

JSCuanto es el indice de
vulnerabilidad sismica
mediante los metodos

convencionales en la LE.S
Agropecuaria de
Chocco,20227?

Determinar el indice de
vulnerabilidad sismica
mediante los metodos
convencionales en la LE.S
Agropecuaria de
Chocco,2022

El indice de vulnerabilidad
Sismica calculada mediante
los metodos
convencionales en la LES.
Agropecuaria de
Chocco,2022 es media -

¢Cudl es la vulnerabilidad
estructural aplicando los
metodos convencionales el
la .LES Agropecuaria de
Chocco,2022?

Cuantificar la vulnerabilidad
estructural aplicando los
metodos convencionales el
la LE.S Agropecuaria de
Chocco,2022

la vulnerabilidad estructural
aplicando los metodos
convencionales el la LE.S
Agropecuaria de
Chocco,2022 es alta

Vulnerabilidad
Sismica

DIMENCIONES|INDICADORES INTRUMENTOS
Baja
Vulnerabilidad fichas técnicas
fisica Media y/o observacién
Alta
Vulnerabilidad baja
Indice de Vulnerabilidad media-baja fichas técnicas
Vulnerabilidad . .
Sismica Vulnerabilidad media-alta y/o observacién

vulnerabilidad alta

Vulnerabilidad
estructural

zona

tipo de suelo

Coeficiente de amplificacion
sismica

Sistema estructural resistente

Configuracién estructural

fichas técnicas
y/o observacion
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MATRIS DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TESIS : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVECIONALES EN LA I.E.S. AGROPECUARIA DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA 2022
NOMBRE : ALEXANDER LARICO UTURUNCO

DEFINICION DEFINICION INSTRUMEN/| EScALA DE
VARIABLE DE ESTUDIO DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL TO MEDICION
VARIABLE INDEPENDIENTE
Altura
. | lari
Método ATC 21 - 154 [negularidad —
Cddigo de la construcion
Suelo
. Organizacion del sistema
Estos son m(_::todos resistente
para determinar o - - -
registrar qué partes de Calidad del sistema reistente
un edificio existente Los métodos Sesfs_t?ncc:alczr_':e_nc'onal
seran vulnerables a |convencionales son| o Cizf;'far::iéi edicioy Ficha de
METODOS dafios por terremoto | dafios sismicos | Meétedode indice de |l : recoleccion| | mtervalo
CONVENSIONALES | debido a que una de |que aplican analisis| ~Vvulnerabilidad (- |Diafragamas horizontales de d Razén
sus partes esta cualitativos y propuesto por Configuracion en planta e datos
dafiada, segun lo cuantitativos. Benedetti y Petrini ) [Configuracion en elevacion
determ'”a‘?'o por datos Separacion maxima entre muros
reales. ( Yépez Moya, y
otros, 1996 ) Tipos de cubierta
Elementos no estructurales
Estado de conservacion
indice de wilnerabilidad
Método de Hirosawa |estructural (Is)
Indice _de juicio estructural (Iso)
VARIABLE DEPENDIENTE
Baja
El grado de dafio de Vulnerabilidad fisica |Media
las edificaciones Alta
debido a los terremotos ) Vulnerabilidad baja
tiene diferentes L truct ‘ Indice de Vulnerabilidad media - baja Fich
caracteristicas. Esta de?rgsq::;d:rati’slss vulnerabilidad sismica [Vulnerabilidad media - alta té(iii:ass
VULNERABILIDAD propiedad intrinseca de ada p Vulnerabulidad alta Intervalo
. caracteristicas del - y/u .
SISMICA la estructura es - Tipo de suelo L Razdén
independiente del nivel suelo y la patologia Zona observacio
de la estructura n

de peligrosidad del
area donde se ubica el
edificio. ( Vizconde,
2014. pag 34)

Vulnerabilidad
estructural

Coeficiente de amplificacion
sisimica

Sistema estructural resistente

Configuracion estructural
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EVALUACION DE VLNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO HIROSAWA
rEsis Evaluacion sismica aplicando metodos convecionales en la I.E.S. Agropecuaria del C.
P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno 2021
|BACHILLER Larico Uturunco, Alexander
|usicACiON
|EDIFICACION EVALUADA
|MobuLO EvALUADO
Numero de pisos de la edificacion np
Altura de entrepiso ler piso he 1 (m)
Altura de entrepiso 2do piso he 2 (m)
Altura de la edificacion ht (m)
[Area de la losa 1re nivel Alosa (m2)
[Area de la losa 2do nivel Alosa (m2)
espesor de la losa ler y 2do piso 7 elosa(rn)PP(sooxg/mz)
PESO DE LA VIGA
210 Kg fem2
/
|/
Al et GEQTECN[APYNO BIRL.
/Zw‘{.// it L e ~f/. ‘j ! :
ENIERD CIVIL A R TN o A
RES CiP |4°S| fley AP Vo




FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO METODO DE BENEDETTI -

PETRINI
PARTE | : DATOS GENERALES
Departamento Provincia Distrito
Direccidn Descripcién
Propietario [ Mz Lt. [
PARTE Il : CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
[WPiso | NOwpantes [ = Oes |
Tipo de fachada [ ) Tarrajeo | JPintura [ ) Ladrillo [ ) Cerdmica | ) Otres
Tipo de edificacidn { JAlbafileria | ) Adobe | JMadera | ) Drywall | |Otros
¢ La edificacién reslvio asesoramlento tecnlco o profeclonal 7 S MO [}
& La adificacién fue constrilda segin ol RME, Morma E030 y E0OTO 7 sl MO [ )

Tienes un componte tipo cajén

Presenta un correcto amarre entre
vigas y muras en todas sus plantas

Mo presenta un Correcto amarre etre

Ladrillo king Kong [18 huecos)

ﬁ;;..{ f{f.?ﬁh{#
G ENIERS CIVIL
REG CIR 14051

Ne presenta homogeniedad
DelalScm
NO
|'Ir-' |
{ s ‘_/ GEGTECNIA PENO EIRL.

b I|
|
ALFIELT ALSRC Gl AT A= ALK
TR ¥

SRR L
Moy CIR §iFSe



Cimnetacién sobre terreno estable o sobre roca

Cimentacidn sobre terreno suelto

Pendiente menos o iguala al 10 %

Pendiente entre 10 y 30 %

Pendiente entre 30 y 50 %

Pendiente mayor a 50%

Pendiente entre 10y 20 %

Pendiente entre 20 y 30 %

Pediente mayora 30 %

sl NO
Despreciable Considerable
Eficaz Malo

En elevacidn

Cubierta estable ;:amarrada con

| ) Losa aligerada ({ ) Drywall

Espaciamient

o maximo (L)

[ JCalaminas

{ ) Otros
Cublerta inestable : mal amarrada con

estructura de la losa aligerada

G tornillos y alambrea los muros tornillos y alambres a los muros
ma Grande Aceptable
Cublerta y Plana ,amarrada y apoyada a la Mo cumple : plana , amarrada o

apoyada a la estructura de la losa

PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

¢ La edificacidn presenta parapetos en su ultimo nivel 7

S NO)

AHMMMMMIW]HNHMM S )

NOY )

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no Elementas no estructurales en buen estado correctamente conectados
estucturales Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisura
Elementos estructurales en mal estado
DIAGNOSTICO
Cumiple con lo establecido en la Norma E030 y E070 | Separacion entre edificios RMNE. |
Junta de separacién
sismii No cumple con lo establecido en la norma E030.

Presenta obstrucciones | madera, mortero, etc )

Diafios estructurales Existe No existe
factores externos Elemento danado
Dafios estructurales por [Existe | | No existe
sismo Elemento danado
Estado de Buen estado de conservacion | ||Iegula estado de conservacion
conservacidn Mal estado de conservacidn
DIAGNOSTICO

Josd b, L

..... Bad SEETfEAssd RARAE SRS S

AT L
WWGENIERD CIVIL
RES iR 14050




Evaluacion sismica aplicando métodos convencionales en la |.LE.S
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO agropecuaria del C.P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno-2021

EVALUACION DE VULNERAVILIDAD SISMICA POR METODO DE FEMA 154

Nombre del edificio:

Direccion :

Zona sismica:

Otras identificaciones:

Numero de Pisos: Afio de Construccion:
Inspector:

Fecha:
Area total de piso (m2):

OCUPACION TiPG BE SUELD ELEMENTO CON RIESGO DE CAER
Sala publca Gabiemo Nro Personas LI C D E F |Chmenéa Parapeios | revesimienio
Oficna Comercal 010 11100 no reforzada

- Roca Sudo Suso Suso
Histérico Residercial 01-1000 Roca " Lon g Suel o Tap atros:
Industrial [Colegio " |1000+ dum o (Mg L
ISu’v. Emengencia Eq. Médica, computadoras
TIPO DE EDIFICIO Wi Wz| 81 B2 & 54 85 | Cl| €2 C3 PGl PCz RMI RMZ URM
MRF BR LM RC URM |MRF|SW URM TU FD RD
SN NF nE

PLniag Easico TA 6 46 48 46 48 50 |44 (4% 44 44 45 48 48 46
Altura medana (37 pisds) NA MNA 02 04 MNA 02 -02 02 04 NA 02 04 02 45
Altura alta NA NA 1 1 MNA 1 12 1 0 .14 NA 02 NA 0 NA
Imeguianead verseal 4 3 2 2 MNA 2 2 45 2 2 NA 45 -2 45 .45
Imeguiandad en planta 08 08 0B H8 08 0B 08 08 08 .08 0B OB 08 0B 48
Pre-todgo NA N NA NA MNA  NA NA  NA  NA NA NA NA NA NA NA
Peaz-Eenchmark 0 02 04 06 MNA 06 Na En; NA 02 NA 02 04 04
Suclotpo C 04 04 DB H4 04 04 04 06 04 04 04 02 04 02 44
Euciotpo D 4 08 14 42 4 14 08 4008 08 08 1 403 08 A8
SuclopoE 48 2 2 2 2 22 2 2 -2 2 -8 A4 A6 14
PUNTAJE FINAL 8 -
COMENTARIOS Requicro evaluacidn

detallada

SI NO




ANEXO 4: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

Il DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Sose A Leza“n“ Lewa
Institucién donde labora : Mintsleric  de \iulenda
Especialidad e Tngeniero Czodd
Instrumento de evaluacion : Evaluacién sismica aplicanto métodos convencionales en la

|.E.S. Agropecuaria del Centro Poblado de Chocco, Chupa - 2021
Autor del instrumento: Alexander Larico Uturunco
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOCS INDICADORES 112 ({3 (4|5

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
CLARIDAD . . P
de ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
OBJETIVIDAD . . x
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y | 1

ACTUALIDAD ie cnolégico, innovacion y lega X

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA

VARIABLE

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION )
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA ) . " " . - p'e
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y 1%
variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL D%
NOMBRE DE LA VARIABLE

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo Y
tecnoldgico e innovacion.




La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
IV. OPINION DE APLICABILIDAD

E< corecto el Tashumento

0-92

PROMEDIO DE VALORACION:
Soliaca 03 de  Dicembhre  de 2021




ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos
L. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Jose S o Zapana ’Pa ton’uﬂb

Institucién donde labora Uerieicador
Especialidad : Ingeaero Ciuil
Instrumento de evaluacidén : Evaluacion sismica aplicanto métodos convencionales en la

|.E.S. Agropecuaria del Centro Poblado de Chacco, Chupa - 2021
Autor del instrumento: Alexander Larico Uturunco
il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERICS INDICADORES 112 (3 |4|5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

CLARIDAD )
de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. y

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
OBJETIVIDAD . .

EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en )(

indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA X
VARIABLE

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION . . . .

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

| Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA . . . . o N
caiidad acorde con ia variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y »4
variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la )Q
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL ><
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo Y‘x

tecnolégico e innovacion.




La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA
del instrumento. x

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
IV. OPINION DE APLICABILIDAD

s  coccecto Yy piegiso d  sdromenlo

0.9t

PROMEDIO DE VALORACION: N
Solace, 03 de dicermbre de 2021

p //(/jf &z/”’ .,2:/,/:./.'//14' L
INGENIERO CIViL
REG CTIP 14051




ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de datos

. DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: __ A/ fldo Alareh

Atahuachi

Institucién donde labora @7@1‘& &no £/PL

Especialidad

Tngewizo Ll

Instrumento de evaluacion

Autor del instrumento: Alexander Larico Uturunco
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

: Evaluacién sismica aplicando métodos convencionales en la
|.E.S. Agropecuaria del Centro Poblado de Chocco, Chupa - 2021

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR
EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipbtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los

indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.




La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PERTINENCIA

PUNTAJE TOTAL 0.95

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1. OPINION DE APLICABILIDAD

0.95
PROMEDIO DE VALORACION: =
Jw.(!a@..r 03 4o diimit  ge 2021
GEQTECNAPYNO BIAL

LUBATARUACHE
Civie
Reg CIF 81752




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODIOS 'CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA  : N° 01 TECN. RESPONS. PERSONAL DE LABOR.
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDID : ESTRATO 01 FECHA 07/03/2022
DESCRIPCION 1 PROM.
1
AGREGADO HUMEDO + RECIPIENTE 917.00
2
AGREGADO SECO + RECIPIENTE 813.00
3
PESO RECIPIENTE 0.00
4 (
PESO DE AGUA 104.00 | |
5
PESO DE AGREGADO SECO 813.00
¢ CONTENIDO DE HUMEDAD % 12.80

GE
oGEQTECKX PUNO EIRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

IECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENC!
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA,

TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

S ENIES
0-2022

CALICATA :N°O1 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA @ SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDIDAL : ESTRATO 01 FECHA 1 071032022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamicas Abertura Peso | % Relenido| % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial : 813 Grs
21/2" 63.000 Peso fracoidn Grs
2" 50.000 100.00 Grava : 714 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 4698 %
1" 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 4588 %

/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00} ' W natural ;1280 %

112" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00/

3/8" 9.500 25.00 3.08 3.08 96.92 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 33.00 4.06 7.14 92.86 LL 2 4447 %
No.10 2.000 57.00 7.01 14.15 85.85 LP. 2811 %
No.20 0.840 50.00 7.38 21.53 7847 LP. : 1606 %
No.40 0.425 44.00 5.41 26,94 73.06
No.100 0.150 100.00 12.30 39,24 60.76 CLASIFICACION
No,200 0.075 121.00 14.88 54.12 4588 SUCS . _SC

<N0.200 373.00 45.68 100.0 AASHTO :
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 00 50 40 30 20 161210 8 4147387 12" W 11w 2 ¥
- - 100.00
| ,QL‘"‘K
[ = ' 90.00
' 80.00
AD‘"’ | ) | 8
¥ I 1 70.00 2
Pt |
/ 60.00 5
<
» 50.00 2
4000 o
w
3000 3
2000
10.00
/NO EIRL,
o #1313 § Lonuccide
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

m——— MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INSEN/ERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA P NO1 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA . SUELO DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON A
PROFUNDIDAD: ESTRATO 01 FECHA ¢ 07/03/22

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

1
DESCRIPCION LIMITE leUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 25 33
02. TARRO __ No. 37 38 39 a0t 41t
03. SUELO HUMEDO * TARRO 9 | arse 34.01 34,39 2522 26.29
04. SUELO SECO * TARRO g | 2042 26,36 27.47 2312 24.08
05. PESO DEL AGUA g 8.54 565 6.92 210 2.21
06. PESO DEL TARRO g | 1127 15.52 11.28 15.62 16.25
07, PESO DEL SUELO SECO g | 1815 12.84 16.19 7.50 7.83
08. HUMEDAD % | 4705 44.00 42.74 28.00 2822
LL= 4417 % LP.= 28.11 % ILlP= 16.06 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

50.00 0

4500
Q 48.00
a 47.00
2
T 4500
w \
; 45,00 AN

PO S e o | o s .-5?
§ \
g 4300 ™
g N

4200 AN

\~
4100
25 30 35 40 45 80
NUMERO DE GOLPES G_ﬁ@f’" Mél[rq okIRL.
s 'wnw




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE ,152‘"
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALCATA  : N° 01 TECN. RESPONS. PERSONAL DE LABOR.
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDID : ESTRATO 02 FECHA 07/03/2022
DESCRIPCION 1 PROM.

' | AcrecADO HuMEDO + RECIPIENTE | 1,044.00

4 AGREGADO SECO + RECIPIENTE 918.00 } \

* | PpesoReciENTE 0.00

* | Pesopeacua 126.00

® | PEso DE AGREGADO SECO 918.00

® | CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.70

NO EIRL.

Y Cod e

GEOTECNL :&
[ YCRPE LRI SR 3

Q\CR
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICC UTURUNCO
CANTERA :N° 01 TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDIDAI : ESTRATO 02 FECHA : 07/03/2022
15°51'23" §, 70°01"14" W- 3915 MSNM
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™ mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 | Peso inicial 918 Grs
212" 63.000 | Pesofraccién  : 0 Grs
4 50.000 100.00 Grava : 612 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena p 3115 %
» 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 8373 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural ;13,70 %
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9,500 23.00 2.51 2.51 97.49 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 24.00 2861 5.12 94 88 LL i 5089 %
No.10 2.000 42.00 4.58 9.70 90.30 LP. L 2981 %
No.20 0.840 52.00 5.656 15.38 84.64 LP. : 2108 %
No.40 0.425 45,00 5.01 20.37 79.63
No.100 0.150 83.00 $.04 29.41 70.59 CLASIFICACION
No.200 0.075 63.00 6.86 36.27 63.73 SUCsS ;. MH
<N0.200 585.00 63,73 100.0 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
A 1
200 10080 80 80 40 30 20 181210 8 luu-wurwrnrrr S
SO 100.00
| I ~uil
_ 90.00
——3/ :
> 80.00
L §
n — 70.00 o
60,00 &
50.00 §
4000 o
]
3000 T
: 2000
t 10.00
5 §3 35383838380 583Fnediaz i}l
TAMANO DEL GRANO EN mm REL G L)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE e
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA e

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA . N°O1 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA . SUELO DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDIDAD: ESTRATO 02 FECHA ¢ 07/03/22

15°51'23" S, 70°01"14" W- 3915 MSNM

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 35 26 16
02. TARRO No. 40 41 42 42T 43T
03. SUELO HUMEDQ * TARRO g 40.92 37.61 47.23 22.81 22.25
04. SUELOC SECO * TARRO g 31.26 29.00 34.82 21.21 20.72
05. PESO DEL AGUA g 966 8.61 12.41 1.60 153
06. PESO DEL TARRO g 11.36 12.21 11.52 15.81 15.62
07. PESO DEL SUELO SECO g 19.90 16.79 23.30 5.40 510
08. HUMEDAD % 48.54 51.28 53.26 2963 30.00
LL= 50.89 % L.P= 2981 % IlP= 2108 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

5600

5500
§ 54.00 S

£3.00 \
g ~
2 5200 S,
w
g 27 E— E—— . 8 £
E 50.00
€ 400 \
e ')

48,00 <

4700 .

-
o

15 20 25 2 0 . O BiRL= 10
NUMERO DE GOLPES ﬁEﬂggmmﬁ%uinbwww

..... i
AUFREDD ALARCON ATAHUA
og CiP 81732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METO%OS ‘CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA  : N°01
MUESTRA : SUELO DE FUNDACION

TECN. RESPONS. PERSONAL DE LABOR.
ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.

PROFUNDID : ESTRATO 03 FECHA 07/03/2022
DESCRIPCION 1 PROM.
1
AGREGADO HUMEDO + RECIPIENTE 1,376.00
2
AGREGADO SECO + RECIPIENTE 1,161.00
3
PESO RECIPIENTE 0.00
4 )
PESO DE AGUA 215.00
5
PESO DE AGREGADO SECO 1,161.00
¢ CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.50

JR. TIAHUANACO H




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @‘
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCION. ENIES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, 0-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA :N°01 TECN.RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : SUELO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
PROFUNDIDAI : ESTRATO 03 FECHA : 07/03/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial 1191 Grs
212" 63.000 Pesofraccion = 0 Grs
o 50.000 Grava : 084 %
112" 37.500 Arana 3224 %
1* 25.000 100.00 Fino T 6692 %

3/14* 19,000 0,00 0,00 0.00 100.00| i W natural %

12" 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00/

3/8" 9.500 3.00 0.25 0.25 92.75 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 7.00 0.59 0.84 99,16 L.L : 6524 %
No.10 2.000 33.00 277 3.61 96.39 L.P. : 3054 %
No.20 0.840 68.00 5.71 932 90.68 LP, 2470 %
No.40 0.425 61.00 512 14.44 85.56
No.100 0.150 $6.00 8.06 22.50 77.50 CLASIFICACION
No.200 0.075 126.00 10.58 33.08 66.92 SUCS : MH

<No.200 797.00 56.92 100.0 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA =
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10020 60 50 40 30 20 161210 & 41T 12 A ¢ T
y /6———'“ l —~C 100.00
= i 90.00
] 80.00

o
S
8
% QUE PASA EN PESO

5 §e $E 8% v 2 382807 2838 %5e3 =
s e © e 6 or v * v o %g o 8
¢ o 6§ -] g (et "EC i NOEIRL.
TAMANO DEL GRANO EN mm TP s iy Consyucris
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

E==m=s MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

CALICATA N0 TECN. RESP.: PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA . SUELO DE FUNDACION ING.RESP, :  ALFREDO ALARCON A,
PROFUNDIDAD: ESTRATO 03 FECHA : 07/0322

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUI'DO LIMITE PLASTICO
|
01. No.DE GOLPES 32 23 | 14
02. TARRO No. 12 26 28 10T 217
03. SUELO HUMEDO * TARRO [*] 27.28 35.97 28.62 18.84 14.67
04. SUELO SECO * TARRO [*} 21.64 28.10 22.04 17.70 12.24
05. PESO DEL AGUA g 5.64 7.87 6.58 1.14 243
06. PESO DEL TARRO g 11.13 14.00 10.86 14.00 4.21
07. PESO DEL SUELO SECO 1] 10.51 14.10 11.18 3.70 8.03
08. HUMEDAD % 53.66 55.82 58.86 30.81 30.26
LL= 55.24 % L.P= 30.54 % ILP= 2470 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

62.00

81.00 4

60.00
8 se00 \
< -
§ s N
2 o \\
w
S 0 b
g G500 P b ———— )
'g 54.00 \
S s00

52.00 \

51.00

10 15 20 25 30 35 4 45 0 &0 70 8 g0 100
NUMERO DE GOLPES [
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

' {TACIONES - ATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE g
A ELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR ; -
e Divj;gEmLEs - Sl’JPERV,'SJON - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

ENSAYO DE CO$TE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES

AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

PROGRESIVA : CALICATA N° 01
MUESTRA & TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD H ESTRATO 03
FECHA : 09/03/22
Estado de la muestra 3 Inaerado
Veloc. Ensayo (mm/min) s 0.5
Clasificacién SUCS : MH
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
0.50 kg/cm? 1.00 kg/em? 2.00 kgicm?
Deformac, Fuerza Esfuerzo de | Defomac Foerza Esfucrzo de | Deformac Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga) Cortante Corte Tangencial |Dial de Cargal Cortante Cprte Tangencial |Dial de Cargal Cortante Corte
(mm) (Kg) (Kg/enr) (o) (Kg) (Kglem?) (mm) (Kg) (Kg/cm?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 24.00 3.385 0.171 0.10 38.00 5.434 0.277 0.10 45.00 6.578 0.335
0.20 30.00 4.206 0.214 0.20 45.00 6.435 0.328 0.20 54.00 71.722 0.393
030 35.00 5.148 0.262 0.30 52.00 7.436 0.379 0.30 86.00 9.438 0.481
0.40 42.00 6.008 0.306 0.40 £9.00 8437 0.430 0.40 72.00 10.404 0.530
0.50 50.00 7.150 0.364 0.60 69.00 9.867 0.503 0.60 83.00 11,994 0.611
0.80 56.00 8.008 0.408 0.80 76.00 10.682 0.559 0.80 91.00 13.150 0.670
1.00 62.00 B.865 0.452 1.00 82.00 11.849 0.603 1.00 §7.00 14.017 0.714
1.25 70.00 10.115 0.515 1.25 87.00 12.572 0.840 1.25 106.00 15.317 0.780
1.50 75.00 10.838 0.552 1.50 93.00 13.439 0.684 1.50 114.00 16.473 0.838
1.75 79.00 11418 0.581 1.75 §7.00 14.017 0.714 1.75 117.00 16.907 0.861
2.00 81.00 11.705 0.506 200 100.00 14.450 0.738 200 119.00 17.198 0.876
2.26 79.00 11.416 0.581 225 97.00 14.017 0.714 225 116.00 16.762 0.854
250 76.00 10.9862 0.559 2.50 95.00 13.728 0.699 2.50 112.00 16.184 0.824
275 73.00 10.549 0.537 275 90.00 13.005 0.652 2.75 108.00 15.608 0.785
3.00 69.00 0.867 0.503 3.00 87.00 12572 | 0540 3.00 105.00 15.173 0.773
3.50 63.00 9.009 0.459 3.50 81.00 11.705 [ 0.596 3.5 100.00 14.450 0.736
4.00 §7.00 8.151 0.415 4.00 78.00 11.271 0.574 4.00 95.00 13.728 0.698
4.50 52.00 7.436 0.379 4.50 74.00 10.693 0.545 4.50 $0.00 13.005 0.662
5.00 49.00 7.007 0.357 5.00 72.00 10.404 0.530 5.00 86.00 12.427 0.833
5.50 47.00 8.721 0.342 5.50 67.00 8.581 0.488 5.50 84.00 12.138 0618
6.00 43,00 6.145 0.313 6.00 62.00 8.866 0.452 6.00 77.00 11.127 /0.587
8.50 42.00 6.006 0.306 8.50 59.00 8.437 0.430 6.50 74.00 10.603 ’ 0.545

GEOTECNI
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO
PROGRESIVA CALICATA N° 01
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD: ESTRATO 03
FECHA 08/03/22
Estado de la muestra Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) 0.5
Clasificacion SUCS MH
GRAFICO DE ESFU O v
100

050
1
080
070
080
050

040

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)

0.30 4-

0.20 1

0.10

000 ¢

0.00

0.50 1.00 1.50 2.bD 2 50 3.00 3.60 4.00 450 5.b0 5.;0 6.60 6.50

Deformacion Tangencial (mm)

GEOTECN,
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE q@-
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO 1 EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

PROGRESIVA :  CALICATAN® 01

MUESTRA ¢ TERRENO DE FUNDACION |

PROFUNDIDAD : ESTRATO 03

FECHA ¢ 09/03/22
Estado de la muestra ¢ Inalterado
Veloc. Ensayo (mm/min) : 05
Clasificaciéon SUCS : MH

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

1.00

070 /

0.60

Esfuerzo de Corte (Kg/cm?)

0.50

0.40
0,00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 175 200 225
Esfuerzo Normal (Kg/cnv)
3 1
Especimen | ] [} Resultados:
Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.50 1.00 2.00
Angulo de Friccién Interna: 10.19
Esfuerzo de corte (Kgs/cm{  0.5961 0.7359 0.8758
Humedad (%)

i6n (Kgs/cm?): 0.

De
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO

MUESTRA : CONCRETO TECN.RESP. : PERSONAL LABOR,
ESTRUCTURA : COLUMNAS ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
ANGULO ra=0° FECHA : 08/03/2022

ENSAYO DE ESCLEROMETRO

CARGA PUNTUAL
UBICACION _ PABELLON 01 e PABELLON 02
N° | DESCRIPCION | LECTURA RESK':I?:',C'A DESCRIPCION e RESK';?:‘,C'A
4 |coLumnaot 30.00 210,00 COLUMNA 01 31.00 220,00
5 [cOoLUMNAO2 31.00 220.00 COLUMNA 02 31.00 220,00
5 [COLUMNA 03 30.00 210.00 COLUMNA 03 30.00 210.00
4 |coLumna o4 30.00 210,00 COLUMNA 04 31.00 220.00
s [coLumNaos 30.00 210.00 COLUMNA 05 30.00 210.00
g [coLumnaos 30.00 210.00 COLUMNA 06 32.00 238.00
; |coLumna o7 32.00 238.00 COLUMNA 07 32.00 238,00
g |cOLUMNA o8 30.00 210,00 COLUMNA 08 30.00 210.00
g [coLuMNAOO 30.00 210.00 COLUMNA 09 30.00 210.00
10 |coLUMNA 10 31.00 220.00 COLUMNA 10 31.00 22000
19 |coLumna 11 31.00 220,00 COLUMNA 11 31.00 220,00
12 |coLumna 12 30.00 210.00 COLUMNA 12 30.00 210.00
13 |COLUMNA 13 30.00 210.00 COLUMNA 13 31.00 220.00
14 |COLUMNA 14 30.00 210.00 COLUMNA 14 30.00 210.00
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EOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LAEORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO
MUESTRA : CONCRETO TECN.RESP. : PERSONAL LABOR.
ESTRUCTURA : COLUMNAS ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
ANGULO ra=0° FECHA : 08/03/2022
ENSAYO DE ESCLEROMETRO
CARGA PUNTUAL
‘ L)
I
UBICACION y PABELLON 03 UBICACION: PABELLON 04
LECTURA | RESISTENCIA LECTURA RESISTENCIA
N° DESCRIPCION REBOTE Kglem? DESCRIPCION REBOTE Kalem?
1 COLUMNA 01 30.00 210.00 COLUMNA 01 30.00 210.00
2 COLUMNA 02 29.00 190.00 COLUMNA 02 29.00 190.00
3 COLUMNA 03 31.00 220.00 COLUMNA 03 30.00 210.00
4 COLUMNA 04 30.00 210.00 COLUMNA 04 29.00 180.00
5 COLUMNA 05 30.00 210.00 COLUMNA 05 31.00 220.00
6 COLUMNA 08 30.00 210.00 COLUMNA 06 30.00 210.00
7 COLUMNA 07 31.00 220.00 COLUMNA 07 30.00 210.00
8 COLUMNA 08 30.00 210.00 COLUMNAI 08 31.00 220.00
9 COLUMNA 09 29.00 1980.00 COLUMNA 09 30.00 210.00
10 COLUMNA 10 32.00 238.00 COLUMNA 10 31.00 220.00
1 COLUMNA 11 31.00 220.00 COLUMNA 11 32.00 238.00
12 COLUMNA 12 29.00 190.00 COLUMNA 12 29.00 190.00
13 COLUMNA 13 30.00 210.00 COLUMNA 13 31.00 220.00
14 COLUMNA 14 30.00 210.00 COLUMNA 14 29.00 190.00

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN IES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO
MUESTRA : CONCRETO TECN.RESP. : PERSONAL LABOR.
ESTRUCTURA : VIGAS ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A.
ANGULO  : a=90° FECHA 08/03/2022
1
ENSAYO DE ESCLEIJOMETRO
CARGA PUNTUAL
UBICACIGN . PABELLON 01 AT PABELLON 02
N° | DEscRiPcion | LECTURA RESK":’IT::‘,C'A DESCRIPCION "::;gf: RESK':E:,C'A
4 [Meaot 35.00 218.00 VIGA 01 34.00 200.00
, [vieacz 35.00 218.00 VIGA 02 35.00 218.00
5 [ViGA03 36.00 230.00 VIGA 03 35.00 218.00
4 |Vicaos 34.00 200.00 VIGA 04 36,00 230,00
s [ViGAOs 35.00 218.00 vieAos 34.00 200.00
s [icaos 35.00 218.00 ViGA s | 35.00 218.00
, [ieao7 36.00 230.00 VIGA 07 35.00 218.00
g [Vicacs 35.00 218.00 VIGA 08 36.00 230.00
o [VicAOS 34.00 200.00 VIGA 08 35.00 218,00
10 [Viea 10 35.00 218.00 VIGA 10 34.00 200.00
11 |vieat1 35.00 218.00 VIGA 11 35.00 218.00
1 [Vica 12 36.00 230.00 VIGA 12 36.00 230.00
43 [ViGa 13 35.00 218.00 VIGA 13 35.00 218.00 e
14 |ViGA 14 34.00 200.00 VIGA 14 35.00 218,00 13 ‘;g’:l
15 [Vica 14 35.00 218.00 VIeAts | ¢ 34,00 200.00 °§ §§§
16 [Vica14 35.00 218.00 VIGA16 | 36.00 230.00 ~ .
47 [Vica 14 36.00 230.00 VIGA 17 35.00 218.00
18 [ViGA 14 34,00 200,00 VIGA 18 35.00 218.00 3
19 [VIGA 14 34.00 200.00 k
|
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

l Ei - RIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATO! 4
54 MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

PROYECTO  : EVALUACION SISMICA APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN [ES
AGROPECUARIA DEL CP DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022
TESISTA: ALEXANDER LARICO UTURUNCO ] ‘
MUESTRA : CONCRETO TECN.RESP, : PERSONAL LABOR.
ESTRUCTURA : VIGAS ING. RESP, : ALFREDO ALARCON A,
ANGULO  : a=g0° FECHA 08/03/2022
ENSAYO DE ESCLEROMETRO
CARGA PUNTUAL
UBICACION _ PABELLON 03 s PABELLON 04
N° | DESCRIPcioN [ LECTURA RE‘:‘(':LE"::C'A DESCRIPCION |  L=CTURA RE?:;T;",C'A
4 [vieaor 35.00 218.00 VIGA 01 35.00 218.00
, [ViGA2 34.00 200.00 VIGA 02 35.00 218.00
3 [VicA03 36.00 230,00 VIGA 03 ! 34.00 200.00
4 |VicAOs 35.00 218.00 VIGA 04 36.00 230,00
s [Vieaos 35.00 218.00 VIGA 05 35.00 218.00
6 [Vicaos 36.00 230.00 VIGA 06 35.00 218.00
; [vicao? 34.00 200.00 VIGA 07 34.00 200.00
g [Vicaos 35.00 218.00 VIGA 08 35.00 218,00
o [VicaOS 35.00 218.00 VIGA 09 35.00 218,00
10 [ViGA 10 35.00 218.00 VIGA 10 35.00 218.00
19 [ViGA 11 34.00 200.00 VIGA 11 35.00 218.00
12 [ViGA 12 35.00 218.00 VIGA 12 34.00 200.00
43 [ViGA 13 34.00 200.00 VIGA13 | 35.00 218.00 ég
14 [VIcA 14 35.00 218.00 VIGA 14 36.00 230.00 ;_
15 [ViGA 14 36.00 230,00 VIGA 15 35,00 218.00 =5
16 [VIGA 14 35.00 218.00 VIGA 16 35.00 218.00 ?,;
47 |ViGA 14 34.00 200.00 VIGA 17 34.00 200.00 gé
18 [ViGA 14 35.00 218.00 VIGA 18 35.00 218.00 5_{
19 [VIGA 14 35.00
-JuLl
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

LABORATORIO DE METROLOGIA > 3 lNGENIERIA&METROLOGIA S.R:L

jAGA

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

P Expediente
. Solicitante
‘", Direccién

i _ Equipo de Medicién
Marca
1o Modelo
: Serie
: . Identificacién
. Procedencia
Capacidad Maxima
. Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion ( e )
“Tipo

Ubicacion

.. Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

CM-312-2021

$-0167-2021

GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341130557

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

ig

10g9g

ELECTRONICA

Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

2021-12-01

'_ Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
" .Clase lll y Clase lill. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 209°C 21.2°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
Fecha de emisién Jefe de Metrologia

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN I.A AUTORIZACION DE;AG4 INGENIERIA Y MET ROLOGIA SR. L

GOI 622 5224 @997 045 343

961739 849,
<955 851191

. ventas@agblm com

2021-12-02

Pégina 1de
F
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0 01 622 5224 @997 DAS 343 ventasagéangemerla@gmall com @www agbmgemena com

G4

xi"j LABORATORIO DE METROLOGIA ,‘" e e 3.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2021

Observaciones

.- Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
« balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin NMP:003:2009 -

2da Edicion

" Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se x

1 refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le

" corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del
© instrumento de medicion.

.=+ Automidtico; el fimite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a e
«“20g Sno

. * Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion

que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion".

.. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la "
.+ incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

"', Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales ;
.. que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
- Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 20 Kg 0890-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesade 10Kg 0889-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 5 Kg 0888-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
— = INSPECCION VISUAL
|Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
|Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE  |Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE |
|[Fecha de Calibracién 2021-12-01
lidentificacion de la balanza NO INDICA
LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA &S METROLOGIASR L
Ubicacién de la balanza Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Los Ofivos De Pro - Los Olivos

T ‘ IoN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIﬂN DEAGA INGENIERIAY METROL&GQIA SRz'Ba o
na

3

961739 849 MY venlas@aglalmcom
955 8511917




JAGH

LA B 0 RATO R I 0 D E M ETR 0 LO G IA A > ) ING!_-:NIERIA & METROLO-GIA SRL
CERTIFICADO DE CALIBRA CION

CM-312-2021
. Resultados de la Medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g
1 AL E t AL E
(g) (g) | (g) (g) (g) | (g)
14,999 04 0.8 30,000 03 0.2
14,999 04 09 29,999 03 038
15,000 0.3 02 30,000 0.4 0.1
14,999 0.3 0.8 29,999 0.4 -0.9
15,000 04 0.1 30,000 03 0.2
14,999 0.4 0.9 29,999 0.3 -0.8
15,000 0.4 0.1 29,999 0.3 0.8
14,999 0.3 -0.8 29,999 0.4 -0.9
15,000 03 0.2 30,000 0.4 0.1
15,000 04 0.1 30,000 04 0.1
AEmax(g)] 1.1 AEmax(g)| 1.1
emp(g)] 20 emp(g)l 30
ENSAYO DE PESAJE
c'm CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE ¥ omp
1 AL E “SiCEe t AL E Ec
(g) (8) [ (o) | (g) | {a) | (g) | (9) | tg) | (9) | Ha)
10 10 03 0.2 :
20 20 03 0.2 0.0 20 04 01 -0.1 10
100 100 03 02 00 100 0.4 01 -0.1 10
500 501 0.3 1.2 10 500 04 0.1 0.1 10
1,000 1,000 04 0.1 -0.1 1,001 04 11 09 10
5,000 5,001 0.4 1.1 09 5,000 0.3 02 00 10
10,000 10,001 0.4 11 09 10,000 0.3 0.2 0.0 20
15,000 15,000 04 0.1 -0.1 15,000 0.3 02 0.0 20
20,000 20,000 0.3 0.2 0.0 19,999 03 -0.8 -1.0 20
25000 | 24999 | o3 | 08 | 10 | 24900 | o4 [ 09 | 41 | 39
30,000 0.4 01 0.1 30,000 0.4 0.1 -0.1 30

R EPRODUCC!ON TOTAL 0 PARCIAL OE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE'AGE. INGENIERIA Y METROLOGIA SR I‘.16
Pégina 3
. . F
n 622 5224 e 997 045 343 . venlasaglomgemena@gmatlcom @www aglungemena com
961739 849~ ventas@agéim.com : i T i
1955 851 19177



AGA

LABORATORIO DE METROLOGIA | . INGENIERIA & METROLOGIA SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga i AL Eo Carga ] AL E Ec | emp
(g) (g) (g) | (g) (g) (g) (g) | (g) | (g9) ] (g9)
1 10 03 02 9,999 04 09 | 1.1
2 10 0.3 0.2 10,000 03 02 0.0
3 10 10 03 0.2 10,000 9,999 0.4 09 | 11 ] 20
4 10 0.3 0.2 10,000 04 0.1 0.1
5 10 0.3 0.2 10,000 0.3 0.2 0.0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

"Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
, « Division de verificacién (e ): 10 g y clase de exactitud lll, segtin Norma Metrolégica: Instrumento
. 'de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

intervalo emp

Og a 5000 g 1049
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida R + 0.0000033067 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x\/ 0.54794 g* + 0.000000001439401 x R?

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

‘ PRODUCC!ON TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIDN DE'AGé INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

. -Pagina 4 de
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia de Fuerza

Catibration Certificate - Force Molrology Laboratary

F-266

JPdgicet

EQUIPO AUTOMATICO PARA

Equipo

st sNSAYOS DE CORTE DIRECTO - 2500

Fabricante PINZUAR LTDA

Manutchver

Modelo PS-107-D

Moo

Nurmero de Serie 268 -

Serw? Numbee

Identificacion Interna No Presenta -

Inlernal ddoobfcalon

Intervalo de Medicién Del 10 % al 100 %

Measummast Tgn

Solicitante

Custownnr
GEQTECNIAPUNCEIR L

Direccién JR TIAHUANACO MZA HLOTE 17
RES. COLLASUYC | E ( AESPALDAS

e DEL CEMENTERIO LA CAPILLA) PUNO
- SAN ROMAN - JUALIACA

Ciudad

o JULIACA

Fecha de Recepcién 2022- 01- 04

Date of Rwcopd

Fecha de Calibracion 2022- 01- 04

Mot A vy ade v

Fecha de Emisién 2022- 01- 04

Dtn o 530

Numero de piglna del certificado, Im:luyondo anexos 08

Numter of phges o e cenfial aag Jocumenly

Sin s 0 ded L de

Prezuar Lide o 58 peode resgrodcr o

panios 0ok cortificads 1o 68 sacsn 46 COMMTC. LS ComiNcacas Ce calbracitn sis firma no son viikdos

Without b apgrovel of e Pazusr Metofogy Laboratary. M ragxr! sen mof be reprocuced, seoenl whan £ 18 reprocuoed m s enbisy. aviow i ovides e securty thal e pans of e
G ABCAle e of e cut of coniet Ussignad caltralion ewifioains are aof vald.

Los resultados idos en este certficad
se refieran al momento y condicianes en que
se realzaron las mediciones. Dichos
Mad! correspenden al tem
realacionado en esta pagina El laboratorio
que lo emite no s& responsabiiza de los
penucios que puedan dervarse del uso
d do e los instn tos ylo de la
informacion suministraca por el solicitante
Este certficado de calbracién documenta y
asegwa |a tazabfidsd a patrones
nacionales e  internacionalks, que
reproducen las undades de medida de
acuerdo ccn ¢ Sistema Intemacional de
Unidades (S!)
El usuario es responsable de la calibracdn
de los intrumentos en apropiados intervalos
de Sempo.
The results issued in this certificate refer (o
the moment and conditions in which the
messurements were made Thase resuits
oniy relete to the item mentioned on page
bar one. The | y that issues it 15
not responsable for the damoges that may
result from the improper use of the
wnstruments and/or the information provided
by the costumer.
This calib if o s and
ensures the lraceability to national and
internaticnals standards, which realize the
units of measurement according to the

Intemational Svstem of Units (S1}
The useris for brating the

measuring mmmmis al sppropniate time
intevvals

formo. excepto cuando o4 mioduss on Su otakdad, yu Que proporcass b Seguncad cue by

Firmas Autorizadas

Calle Ricarde Palma N2 998 Urbanizacitn San Joaquin Bellavista - Callao
Teléfanos 51(1) 5621263 - 4641686 | RPC 555554547 RPM 943827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Y7

F-266
. Page /Pag2ded
DATOS TECNQQS
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direcci6n de carga: COMPRESION
Documento de Referencia: PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27 Rev.0
Laboratorio

Ubicacién:

METODO DE CALIBRACQN
La calibracién del instrumento fue efectuada segun las disposiciones de PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27
Rev.0, bajo el método de Comparacion Directa, Fuerza Indicada Constante. Y en cumplimiento con lo dispuesto en ia
Revision 0 del LM-PC-27,
PATQQES EMPLEADOS DgRANTE LA CA!_,lgRACION

CELDA DE CARGA = TERMO -
Equipo 5 KN = t CRONOMETRO HIGROMETRO
Fabricante HBM e — CASIO —
SOMISKN /
Tipo / Modelo MVD2555 - - HS-3 —_—
Serie 30949636 / 079407 — ———— 204Q04R —
Cébdigo Interno 017418 _— —_— 026701 —
Intervalo de Medicior 2,00000 mV/V — — o= e
Clase 00 — e - —
Certificado 4256 — — CMK-TFA-17273  ET-LT-CO22108/ NETLHOC 1148
Organismo Cert INM — — CCOLMETRIK METROLABOR
Fecha de Validez 2022-01-04 —_ e 20181113 2019-11-08
Incerticumbre 0,081 e —_— s e
CMC 053 %" — —_ — S
RESULTAI DE LA CALIBRACION
Posicion del Patron 0° 120° 120* 240° 0°
Ry INDICACION Equivalente Serie 1 Serie 2 Serie 2' Sene 3 Serne 4
R Ma. | x [Pt] Ascendente Ascendente Descendente Ascendente Acc Ascendente
Wl % N N N N N N N
10 250,0 250,00 247,90 247,70 —- 248,00 -
g 500,0 500,00 496,16 497 16 - 496,56 -
750,0 750,00 746,53 745 54 .- 746,04 -
40 1000.0 1000,0 994 93 994 63 -~ 994 83 -
S0 12500 1250,0 12435 12434 12435 -
60 1500,0 1 500,0 14829 14939 - 14834 -
70 1750,0 1750,0 17434 17436 - 17436 -
80 2000,0 2 000,0 19940 19944 - 19943 -
30 2250.0 22500 22470 22471 - 22472 -
100 2500.0 25000 2 500.1 25017 — 25011 -
[ Indicacion después de lacarga | -0,002 | 0,001 | — | 0.000 | —

Nota: *** Porcentsje de ks lectura
e

(alle Ricardo Palma N® 838 Urbenizacion San Joaguin Bellavista - Callzo,
Telefonos 51{1) 5671263 - 4541686 | RPC 0BRB54547 - RPM 343827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co

AL
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—:‘; w' LABORATORIO DE METF!OLDGIA
-266
Page /Pég3de b
TABLA ERRORI LA CALIB
Capacidad 2 500,0 N Division de Escala 0.2 N
Porcental o o v de CALCULO DE ERRORES -
jede o ec’t‘o Equivalente Exactitud 5 Resolucion  Reversibilidad ~ Accesorios il
Cargs las Lecturas @) Repetivliidad (b) Relativa (a) ) (Acc) U
Yo N N N % N % % N % N % N %
10 247 869 250,00 21 0,88 0.3 0,12 0,08 - - - - 1.3 0,53
20 496,624 500,00 34 0,68 1.0 0,20 0,04 - “ - - 26 0,53
30 746,035 750,00 40 0,53 1.0 0,13 Q.03 - - - - 40 0,53
40 994,799 1000,0 52 0,52 0,3 0,03 8,02 - - - - 5,3 0,53
50 124351 12500 65 0,62 0.1 0,01 0,02 - - - - 6,6 0,53
60 149344 1500,0 6,6 0,44 1,0 0,07 0,01 - - - - 7.9 0,53
70 174357 1750,0 84 0,37 0.2 0,01 0,01 - - - - 9,2 0,83
80 1994,25 2000,0 6 0,29 0 0,02 0,01 - - - - 11 053
%0 2247,08 2250,0 3 0,13 0 0,01 0,01 - - - - 12 053
100 2 500,97 25000 -1 -0,04 2 0,08 0,01 - - - - 13 0,53
ERROR RELATIVO DE CERO 0,000 0,000 - 0,000 -
ERRORES RELATIVOS ABSOLUTOS MAX!MOS OBTENIDOS DE LA CALIBRACION
EXACTITUD REPETIBILIDAD | RESOLUCION RELATIVA a JERROR DE CERO fe] ACCESORIOS REVERSIBILIDAD
q (%) b (%) (%) (%) (%) v (%)
0,86 0,20 0,08 0,000 — =
LIBRACION
« «Exactitud {(q) +~®:+ Repetitliidad (b)
250
2,00
~ 150
£ 10
0.50 ‘ - -
.00 @-orrnreren @ ecoreranini. [ EPPR—, @ eranannan @ererereninee @ cccntrrnee W rereianrans Pereraninneis .
W 0,50
4,00
1,50
10 20 30 40 50 60 10 80 80 100
Porcentsje de Carga Aplicada (%)
Figura 1. Relacién de los eroees de E. ctitud (q) ¥ de Repetibilidad (b) ala corga ga en la
NI LES LA CION
Temperatura minima: 21.2°C Temperatura maxima: 215°C
Humedad relativa minima: 623 % HR Humedad relativa maxima: 63,1 % HR

Calle Ricardo Palma NE 898 Urbanizacitn San Joaguin Bellavista - [allas.
Teléfonas 51(1) 5621263 - 4B4I6BE | RPC 3BBBE4S4T - RPM 943877118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

F-266

g Page/Pégd des
DATOS TECNICOS
EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTQ

Tipo de equipo:
Capacidad: 2500 N Direccién de carga: COMPRESION
Ubicacién: Laboratorio

METODO DE CALIBRACION
splazamiento en el indicador de caratuia propio de la maquina y para el

En el método de calibracion se mide el de.

tiempo se emplea un cronémetro.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Medicién en mm / min

i |
ecluras | Promedio |

m? é %lu %m / ’mm
A § 00
0,020 0,02333
0,070 0,06167
0,100 0,09333
0,140 0,14667
0,160 0,16667

Calle Ricardo Palma N® 998 Urbanizacidn San Joaquin Bellavista - Callan.
lelefonos 01(1) 5621263 - 4641886 | RPC 986654547 - RPM 343827118 | labmetrologis@pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

l.', :b\: d
F-266
' Page /PégS5det
DATOS TEC NICOS
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direccién de carga: COMPRESION
Ubicacién: Laboratorio

METODO DE CALIBRACION
El método de calibracion es por comparacién directa, se realizé la medicion de fuerza ejercida por el brazo para cada
relacion y carga aplicada. Dicha medicidn se realizé ubicando el transductor de fuerza y aumentando el valor de la
carga con las pesas propias del equipo de corte directo, la fuerza real aplicada se mide sobre una celda callbrada con
trazabilidad.

Se realiz la prueba de carga y desplazamiento con el disco metalico segun las disposiciones de la Norma INVIAS INV
E-151 Numeral 7.1.1y 7.1.2"

RESULTADOQOS DE LA CALIBRACION

FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (5)

AROA Equivalente > B v
i xkl;:'l m Lec’::;a L Lec;;r;a - k:;me =2 Factor Factor Promedio
1 2 19,613 10,084 10,033 10,059 5,029
2 4 39,227 20,082 20,102 20,092 5,023
3 8 78,453 40,123 40,113 40,12 5.015 5,010
o 16 156,906 80,119 80,109 80,11 5,007
5 32 313,813 159,27 159,29 159,28 4,977

FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (10)

v CARGA Equivalente -
& % | xklg?‘ S Le(;t:;a L Lecik;;'a £ Lk I:;c;med:o Factor Factor Promedio
\ 1 2 19,613 20,142 20,132 20,137 10,069
o2 4 39,227 40,406 40,397 40,402 10,100
3 8 78,453 81,054 81,003 81,03 10,129 10,077
4 16 156,906 161,203 161,233 161,22 10,076
5 32 313,813 320,391 320,360 320,38 10,012

Calle Ricardn Palma N® 998 Urbanizacitn San Joaguin Bellavista - Callac.
Teléfonos SI{1) 5621263 - 464686 | RPC 386654547 - RPM 943827118 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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INCERTIDUMBR LA MEDICION

La inceridumbre expandida de la medicion esta dada en |a tabla resultado de 1a calpracion pagina No 3. La

incertidumbre de medicién fue calculada utilizando un factor de cobertura k =2,21. Para un nivel de confianza

aproximado del 95,45% para una distribucion “t-student” y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008. GUM 19395

with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement, First
Edition. Seotember 2008,

C CION DEL E MEDICIC

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos pemitidos, para los diferentes erores relativos del sistema de
medicion de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la méquina de
ensayo de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-1SO 7500-1:2007.

CLASE DE LA ESCALA DE LA EXACTITUD REPETIBILIDAD REVERSIVILIDAD CERO RESOLUGION
MACEIA ta) {b) (v) (fo) RELATIVA (a)

0.5 0.5 0.5 0.75 0,05 025

1.0 1.0 1.0 1.50 0.10 0.50

20 20 2,0 3.00 0.20 1.00

30 30 3.0 4.50 0.30 1.50

T ILIDAD
EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patron(es) usado(s) [E]EH[E]
como referencia para la calibracion en cuestién, que se mencionan
en la pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en el :n.'?;
c6digo QR. =g
CONTACTO
——
Funcionario con quien se establecié comunicacién de manera directa para tratar temas relacionados con |a solicitud del
servicio
Nombre ALARCON ATAHUACHI ALFREDO
Organizacién GEOTECNIA PUNO E.ILR.L.
Cargo  GERENTE GENERAL
\ Teléfono 979000744
\ Correo Electrénico  ALFREDOALARCON2@HOTMAIL.COM
OBSERVég!QQES

1. Se realizé una inspeccién general del equipo encontrandose en buen estado de funcionamiento y apto para su
calibracién.

2. En cualquier caso, el equipo debe verificarse si se somete a ajustes o reparaciones importantes,

3. La calibracion se realizd bajo condiciones establecidas en el procedimiento interno LM-PC-27. en donde se
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C y 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada
serie de medicion.

4. Con el presente certificado de calibracién se adjunta la estampilia de calibracion No. F-266

Fin del Certificado

SECp——

Calle Ricardo Palma N® 398 Urbanizacian San Joaquin Bellavista - Callao.
Telétonos §1(1) 5621263 - 464I686 | RPC 3BB6S4547 - RPM 343827118 | |abmetrologia@pinzuar.com.co
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PyS
[EQUir0s|

Comeraalizacidn de Equipos de Laboratorio de Ingenieria Civil, Sueles, Asfaltos, Concretos, Tamices,
Calibracién, Mantenimiento y Reparacién

INSTRUMENTO : ESCLEROMETRO

FABRICANTE : TECNICAS CP SAC

NUMERO DE SERIE 12580

COLOR : PLOMO METALICO

RANGO DE MEDICION : 100 - 900 KG/CM2

SOLICITANTE : GEOTECNIA PUNO EIRL

COLOR : PLOMO METALICO

FECHA DE CALIBRACION :2021~12-18

FECHA DE CADUCIDAD :2022-06-18

TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION

METODO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA

SITIO DE CALIBRACION : LABORATORIO DE METROLOGIA PYS EQUIPOS
DESCRIPCION DEL EQUIPO : Empleado para los ensayos no destructivos de concreto y

macizo rocoso, el cual es ensayado mediante rebote sobre la superficie lisa, uniforme y pareja.
Los datos lecturados son directamente relacionados en esfuerzo en unidades del Kg/cm2.

RESULTADOS DE CALIBRACION : CUMPLE CON LOS ERRORES MAXIMOS TOLERADOS

&

BAKER

PyS
CEQuirOs!

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosario — Lima 31 Telf. 522 0723 /485 3873
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Los valores de esfuerzo varian de acuerdo a la posicién e inclinacién del equipo como

son para -90°, -45°, 0°, +45° y +90°, de acuerdo a la siguiente tabla:

a=-90" a=-45"| a=0° |a=+45"|a=+90"
125 15
135 125
145 135 110
160 145 120
170 160 130
180 170 140 100
198 158 115
210 165 130 105
220 210 180 140 120
238 220 190 150 138
250 238 210 170 145
260 250 220 180 160
280 265 238 190 170
290 280 250 210 190
310 290 260 220 200
320 310 280 238 218
380 | 320 290 250 230
150 340 310 265 245
370 350 320 280 260
380 370 340 300 280

gl

400 380 350 310 295
410 400 370 330 310
425 415 380 345 325
| 40 | a30 | a0 | 360 | 30
460 450 420 380 360
470 460 430 395 375
490 480 450 410 390

500 495 465 430 410
520 510 480 445 430
540 525 500 460 a5 |

8SQSGB‘&#2883383283}8388833823338’

OMAUR

Pys () ST BAKER
EQUIFOS Il

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31 Telf. 5220723 / 485 3873



PyS

50 550 540 515

51 570 560 530

52 580 570 550 515 500

53 600 590 565 | 530 520

54 | Over600 | Over 600 580 550 530

55 | Over600 | Over600 | 600 570 550
CLASIFICACION DEL EQUIPO:
Error de exactitud +2.25 % Error de exactitud 0 %
Error de repetitividad 0.00 % Error de repetitividad -— %
Error de reversibilidad - % Error de reversibilidad 0.102 %
UNIDADES EMPLEADAS : Sistema internacional de unidades
RECOMENDACIONES:

1. De acuerdo a los datos de calibracién y segin la clasificacién de la Norma
internacional 1SO-7500-1, el equipo de ensayos se encuentra clasificada en clase
2, para determinar en ensayo de compresion por rebote.

2. Es necesario implementar un programa de comprobacién continua del EQUIPO
con patrones adecuados.

3. Se debe implementar un programa de aseo permanente para el EQUIPO, esto
con el fin de tratar de garantizar un correcto funcionamiento.

FIRMAS AUTORIZADAS

//
/

¥ /’ o)
H L ///_c, A

Calibrado poy’
Amed Castillo E.
Dpto. de Metrologia Técnico

BAKER

OMAUS

PyS T
yS 9 2

Calle 4, Mz F1 Lt 5 Urb. Virgen del Rosario — Lima 31 Telf. 522 0723 /485 3873



ANEXO 6: Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

Evaluacidn sismica aplicande métodos convencionales en la |L.E.S agropecuaria del C.P. de Checco, Chupa, Puno 2021

AUTORES: Larico Uturunco

Alexander

AUTOR TITULD
= = “tipologla estructural en los barrios santa
(Colomiia) lucia, los héroes, ¥ la urbanizacidn la

esparanza de la cludad de tunja™

Crganizacion del Sisema re siseme

Resistencla o onvencional

Posicitn del edificio y

Dhalragrs horioen Lok

Configuracitn de planta

Contigurasion de elevackin

Tipeos da culbdaria

ALTA

Willavicenclo ¥ Marcillo

de ikdad
&n los métodos benedett] y petrinl; fema 134
del edificho carrera de Ingenleria

{Ecuadar)
apropecuaria - UNESUM
. " ey |Fveata vinerabiligad sismica en et Eaincio
""""P —— de la Facultad de Ingenleria Civil de Ia
— Universidad La Gran Colombla
[Colombla)

Pacheco ¥y Criado
[Colombla)

la illdad de las
wivlendas del Barrlo Cristo Rey de la Comuna
Dos, del Municiplo de Ocafa, norte de

= del pais de Colombla, aplica la
metodologia FEMA P-154

Laurente y Ramos

Midad apllcando &l
método itallano para estimar la seguridad
sizmica =n las Instituciones educativas an la
modina

Evaluacidn de la
Vulnerabilidad Sismica de las Instituclonss
Educativas del Distrito de Tucums apllcando

kos Métodos Rallano ¥ colomblano

o BljClCclaljlc|laljlB]|lB]lA]EB
a AlCcCl]CclB|lC|jEBE|B|lE]|]B]EB
Bl|lBE|j]B|lAlA|lEBE|EB|B]lA]JA]EB
B|BE|B|]A]J]A|E]|B|B]lA]JA]B
BlEBljlAjJlAlAlAlAlB]lA]lA]LA
B|lEBE|J]AJAJA|JA]JA|BlA]JA]A
BlEBEj]AJlAlAlAlAlBlA]JA]LA
Alajajlajlalelajalalala
BlEBljlAjJlAlAlAlAlB]lA]lA]LA
B|lBE|J]AJA]JAJA]JA|lBlA]JA]A
BlBEjlAJlAlAlAlAlBlA]JA]LA
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Anexo 7. PROCEDIMIENTO Y FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

—
Método de Hirosawa

Método de Benedetti y
Petrini

Vulnerabilidad Baja

Vulnerabilidad Media

Losa

Columnas ‘
Columnas

Muros

Vulnerabilidad Alta

Método Fema 154

Vigas

Parapetos

Losa

Otros




FiCHA DE EVALUACl!N PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO M! ! ODO DE BENEDETTI -

PETRINI
PARTE | : DATOS GENERALES
Departamento Pyoc |Provincia Distrito nhopa
Direccién r o o de Choeco |Descripcibn §
Propietario 1ET.S.A. iMz Lt. |
PARTE Il : CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
Rb Qo 1
Tipo de fachada () Tarrajeo (\)Pintura ( ) Ladrillo ( ) Cerdmica ( ) Otros
Tipo de edificacién ()Albaiiileria ( ) Adobe ( )Madera ( ) Drywall ( )Otros
¢ La edificacién resivio asesoramiento tecnico o profecional ? SI() NO (X)
¢ La edificacién fue constriida segln el RNE, Norma E030 y E070 ? SI 0 NO ()

Amarre de las S\

PARTE Il : ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES
Presenta un correcto amarre entre

Tienes un componte tipo cajén

vigas y muros en todas sus plantas

vigas y muros

No presenta un correcto amarre etre
vigas y murosen todas sus plantas

Ne

El amarre es incorrecto, paredes
ortogonalesno li

Ladrilio macizo Ladriiio king Kong (18 huecos)

MUros portantes Ladrillo pandereta No presenta homogeniedad
NS0 O I Menos de 1 cm DelalSem
€N muros
verticalidad en muros Sl

R &_EI_J_L_\:-——_‘l_{_«} ‘_——"L‘)‘——*KTJ"_—*\——MLJL’M

|

°]

m

€L

10 L \ﬂh ! \ ﬂ us \ Ti:

26.60




. "¢ |Cimnetacién sobre terreno estable o sobre roca
mentaci
5 on Cimentacion sobre terreno sueito
es
B 2 Pendiente menos o iguala al 10 % >< Pendiente entre 10 y 30 %
Pendiente entre 30 y 50 % Pendiente mayor a 50%
Pendiente { solo si es Pendiente entre 10y 20 % Pendiente entre 20 y 30 %
sobre terreno suelto) Pediente mayor a 30 %

Planos a desnivel
del diafragma - N
Deformabilidad
del diafragma X Despreciable Considerable
Conexién entre el
diafragma y muros o >< Wik
a= A0 /L= 3. a= T /b= Q.N0 /L= 2.4}
Elevacion (T) 2.4 Altura Edificio (H) 2{ .80
Continuidad En planta Sl 2 NO
En elevacién NO
Espesor del muro Espaciamient
maestro (s o méximo (L)
Tipo de cubierta ( ) Losa aligerada ( ) Drywall (qCalaminas ( ) Otros
Eublerta Cubierta estable :amarrada con Cubierta inestable : mal amarrada con
tornillos y alambrea los muros X tornillos y alambres a los muros
Distancia maxima
atrd hactie Grande X Aceptable
Cubi Plana ,amarrada y apoyada a la No cumple : plana , amarrada o
il estructura de la losa aligerada X apoyada a la estructura de la losa
PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES
¢ La edificacién presenta parapetos en su Gitimo nivel ? Si{ ) NO {4
¢ La edificacién presenta elementos no estructurales ( cornisas ) en su ultimo nive| SI{) NO 4
Elementos no estructurales en buen estado
Elementos no Elementos no estructurales en buen estado correctamente conectados
estucturales X Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisura
Elementos estructurales en mal estado
DIAGNOSTICO
Cumple con lo establecido en la Norma E030 y E070 ( Separacién entre edificios RNE, )
::mﬁl 48 Separscion X No cumple con lo establecido en la norma E030.
Presenta obstrucciones ( madera,mortero, etc )
Dafios estructurales Existe > No existe
factores externos Elemento dafiado
Daiios estructurales por |Existe | < ] No existe
sismo Elemento dafiado
Estado de Buen estadode conservacion | <  [Regular estado de conservacion
conservacion Mal estado de conservacién
DIAGNOSTICO




EVALUACI!N DE VLNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO HIROSAWA

Evaluacién sismica aplicando metodos convecionales en la L.E.S. Agropecuaria del C.

s P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno 2021
BACHILLER Larico Uturunco, Alexander

UBICACION Ceakro  Pobledo de Chocco

EDIFICACION EVALUADA Task ok o

MODULO EVALUADO

Numero de pisos de la edificacién np
Altura de entrepiso ler pisc he 1(m) 2.40
Altura de entrepiso 2do piso he 2 (m) 2.M0
Altura de la edificacion ht (m) 020
Area de la losa 1re nivel Alosa (m2) 33057
Area de la losa 2do nivel Alosa (m2) 330.5%
elosa (m) PP (300 Kg/m2) 0.2

espesor de la losa 1er y 2do piso

5 D ao | 030
C-1 “j 0-do | 0-30
-5 B 04o | 0-30
< | L[| oxp | 030
C.S [:( 0yo | ©-30
PESO DE LA VIGA
210 Kg fem2




FICHADE EVALUACI!N PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO M!!ODO DE BENEDETTI -

PETRINI
PARTE | : DATOS GENERALES
Departamento Psa0  |Provincia Azan oo |Distrito © hupa
Direccién Conker Peblodo  de Choco |Descripeién
Propietario 1.€ S A, Mz Lt. |
PARTE Il : CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
[ Bleque 2
Tipo de fachada ( ) Tarrajeo (4Pintura ( ) Ladrillo ( ) Cerdmica ( ) Otros
Tipo de edificacion (JAlbafiileria ( ) Adobe ( )Madera ( ) Drywall ( )Otros
éh.dlﬂudénmlﬁomoumlmmomfochml? Sl (<) NO ()
é'hediﬁudéuﬁueonsuﬂdau!dnolRNE.NWMyEon? Y %) NO ()
PARTE lii : ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES
Presenta un correcto amarre entre
Amarre de las Al oA X vigas y muros en todas sus plantas
vigas y muros No presenta un cofrecto amarre etre El amarre es incorrecto, paredes
portantes vigas y murosen todas sus plantas ortogonalesno ligadas
Caracteristicas de los Ladrillo macizo Ladrillo king Kong {18 huecos)
muros portantes Ladrillo pandereta No presenta homogeniedad
ABIEAS BaDNtero Menos de 1 cm & De1al5cm
en muros
verticalidad en muros >< NO
33.60
_—
1 =3 LJP P | i} ) w , G L
P B
‘ 2
: oK ) ()\1\
{ ? % : ’
/ . . 4 ‘q
‘:-7 / M o \)\ ]
W P ok 2 =
; \ ) > ¢ WA
‘ \
I 1 e E= e F'—l - £ 1 &




Cimnetacion sobre terreno estable o sobre roca
Cimentacién sobre terreno suelto
Pendiente menos o iguala al 10 % ~< Pendiente entre 10y 30 %
Pendiente entre 30y 50 % Pendiente mayor a 50%
A< |Pendiente entre 10 y 20 % Pendiente entre 20 y 30 %
sobre terreno suekto) Pediente mayor a 30 %
Cimienyo  Cocciclo
Planos a desnivel
del diafragma | X " ne
Deformabilidad
del diafragma X Despreciable Considerable
Conexion entre el
diafragma y muros - s
a= b6.2- /L= 3S. 6 a= 032 /b= &.40 /L=
Elevacion (T) L.H10 Altura Edificio (H) 25
Continuidad En planta Si x NO
estructural En elevacién si ~ NO
Espesor del mure e~ Espaciamient : »
maestro (s| oS o méximo (L) 3‘()5
Tipo de cubierta ( ) Losa aligerada ( ) Drywall (){Calaminas ( ) Otros
., |Cubierta estable :amarrada con Cubierta inestable : mal amarrada con
Cubierta NG >
tornillos y alambrea los muros tornillos y alambres a los muros
Distancia maxima
PR Grande » Aceptable
Cubi Piana ,amarrada y apoyada a ia No cumple : piana , amarrada o
o estructura de la losa aliggda apoyada a la estructura de la losa

¢ La edlficacién presenta parapetos en su Gitimo nivel ?

PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

S1E) NO()

¢ La edificacién presenta elementos no estructurales ( cornisas ) en su ultimo nive|

Sl {) NO( )

Elementos no estructurales en buen estado

Elementos no Elementos no estructurales en buen estado correctamente conectados
estucturales P Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisura
Elementos estructurales en mal estado
DIAGNOSTICO
e cién Cumple con lo establecido en la Norma EQ30 y E070 ( Separacién entre edificios RNE. )
::::7“ g~ N |No cumple con lo establecido en la norma E030.

Presenta obstrucciones ( madera,mortero, etc )

Daiios estructurales Existe No existe
factores externos Elemento dafiado MNuio=
Dafios estructurales por |Existe | < | No existe
sismo Elemento dafiado
Estado de >< |Buen estado de conservacién | [Regular estado de conservacién
conservacion Mal estado de conservacion

DIAGNOSTICO




EVALUACI!N DE VLNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO HIROSAWA
TESIS Evaluacién sismica aplicando metodos convecionales en la I.E.S. Agropecuaria del C.
P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno 2021
BACHILLER Larico Uturunco, Alexander
|UBICACION Cepbe poblado Ac  Checeo
EDIFICACION EVALUADA Toshi \.:)ao' a Gd.n(a.&'l\ U Seco dect o M\QQ(-:Q oe de C
MODULO EVALUADO Bloaye 2 :
_DATOS DE LA EDIFICACIO!
Nimero de pisos de la edificacién np 2
Altura de entrepiso 1er piso he 1 (m) 2.4 0
Altura de entrepiso 2do piso he 2 (m) 240
Altura de la edificacién ht (m) 4.0
Area de la losa 1re nivel Alosa (m2)
Area de la losa 2do nivel Alosa {m2}
espesor de la losa 1er y 2do piso elosa (m) PP (300 Kg/m2 ) 'O,ZQ
¢ i l 0.30| 0.40
L%
0.30 ]| 049
€21 T 1] 0-30] 010
(=% ﬂ l 0.30| 0.40
C-$S \ | 0O.30] 0.Y0
PESO DE LA VIGA
210 Kg /em2




FICHA DE EVALUACI!N PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO M!!ODO DE BENEDETTI -

PETRINI

PARTE | : DATOS GENERALES

Departamento Puto |Provincia _ A 2angaco|Distrito [T y
Direccion Cephr. Poblode de Choco|Descripcién [}
Propietario ' Mz. Lt. |
PARTE Il : CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
\
Tipo de fachada { ) Tarrajeo (4Pintura ( ) Ladrillo ( ) Cerdmica { ) Otros
Tipo de edificacién (M¥Albapileria ( ) Adobe ( )Madera ( ) Drywall ( )Otros
¢ La edificacién resivio asesoramiento tecnico o profecional ? St (9 NO ()
¢ La edificacién fue constriiida segin el RNE, Norma E030 y E070 ? S NO ()

PARTE lll : ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

Presenta un correcto amarre entre
Amarre de las >C Tisods 00 NBROOIE Tino clon )d vigas y muros en todas sus plantas
vigas y muros No presenta un correcto amarre etre El amarre es incorrecto, paredes
vigas y murosen todas sus plantas ortogonalesno ligadas
Ladrillo macizo Ladrillo king Kong {18 huecos)
Ladrillo pandereta No presenta homogeniedad
Amts de mortera Menos de 1 cm g Delal5cm
&n muros
verticalidad en muros Si ><
0O L (@8} L= \
{f
" u ¢ W 5 40
3 o N
| oy | Y
\
"b | m O H-g - ™ | f% 4




Cimnetacién sobre terreno estable o sobre roca

x
CasHackn Cimentacion sobre terreno suelto
es
s s Pendiente menos o iguala al 10 % Pendiente entre 10y 30 %
roca Pendiente entre 30 y 50 % Pendiente mayor a 50%
Pendiente { solo 5 es >o|Pendiente entre 10 y 20 % Pendiente entre 20y 30 %
sobre terreno sueito) Pediente mayor a 30 %

Planos a desnivel

Elevacién (T)

del diafragma

Deformabilidad

del diaf S >£ Despreciable Considerable
Conexidn entre el

Sirhgmay >( Eficaz Malo

Altura Ediﬂdo (H)

Continuidad

En planta

Espesor del muro

Tipo de cubierta

estructural En elevacion

Espaciamient

0-\S o maximo (L)

3 3

laminas ( ) Otros

( ) Losa aligerada _(

Cubierta inestable : mal amarrada con

Cubierta estable :amarrada con

(- oigeiis )C tornillos y alambrea los muros tornillos y alambres a los muros
Distancia maxima

entre muros \ |Grande 7 Aceptable

Cubierta y amarre Piana ,amarrada y apoyada a ia No cumple : plana , amarrada o

estructura de la losa aligerada apoyada a la estructura de la losa

La edificacién presenta parapetos en su tltimo nivel ? l NO{ )

PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

auumadénmmolmmmtm&s}mqunodw[

NO()

Elementos no estructurales en buen estado
Elementos no Elementos no estructurales en buen estado correctamente conectados
estucturales P Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisura
Elementos estructurales en mal estado
DIAGNOSTICO
f d 16n Cumple con lo establecido en la Norma E030 y E070 ( Separacién entre edificios RNE. )
s:‘:;:“e g No cumple con lo establecido en la norma EO30
Presenta obstrucciones ( madera,mortero, etc
Daiios estructurales Existe No existe
factores externos Elemento dafiado
Dafios estructurales por |Existe > No existe
sismo Elemento dafiado
Estado de >0 |Buen estado de conservacién | IRegular estado de conservacion
conservacion Mal estado de conservacion

DIAGNOSTICO




| EVALUACI!N DE VLNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO HIROSAWA

TESIS Evaluacién sismica aplicando metodos convecionales en la I.E.S. Agropecuaria del C.
P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno 2021
|BACHILLER Larico Uturunco, Alexander
|UBICACION C@:\\To Doblou:f:) {'\Q Choceen
EDIFICACION EVALUADA rafihcion & b ) 3 Jarie

MODULO EVALUADO w
: " DATOS DE LA EDIFICACION _

Ndmero de pisos de la edificacion np
Altura de entrepiso ler piso he 1 (m) 2-UD
Altura de entrepiso 2do piso he 2 (m) 240

Altura de la edificacion ht (m)

Area de la losa 1re nivel Alosa (m2)

Area de ia iosa Zdo nivei Alosa (m2)

espesor de la losa 1ler y 2do piso elosa (m) PP (300 Kg/m2 ) 0.2

DATOS DE LA COLUMNA , i e )

C-\ D 032 | 0.40
c-2 \:: 0.30 | 040
-3 B 0.30 | 090
cy | | (lozo | 04w
C-S \j 0.30 | 0-40
FE55 5% IAVER

210 Kg /em2




FICHADE EVALUAC!N PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO M!TODO DE BENEDETTI -

PETRINI

PARTE | : DATOS GENERALES

Departamento Puac  |Provincia oL
Direccion Conlcr Choledsn do  Cleece;  |Descrip
Propietario x.E.5 ACh. Mz Lt |
PARTE Il : CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION
2
Tipo de fachada ( ) Tarrajeo dPintura { ) Ladrillo ( ) Cerdmica ( ) Otros
Tipo de edificacion (YAlbafiileria ( ) Adobe ( )Madera ( ) Drywall ( )Otros
&goManommnlomomlcoommnﬂ? S| %) NO ()
éhdﬂmlbnﬁnm:&ﬂﬂn:@ndﬂﬂﬁ“oﬂ»&ﬂ@y&ﬂm? Sl (\L/ NO ()

Amarre de las
vigas y muros

muros portantes

PARTE Ill : ESTADO DE COMPONENTES ESTRUCTURALES

X

Tienes un componte tipo cajén

)é

Presenta un correcto amarre entre
vigas y muros en todas sus plantas

No presenta un correcto amarre etre

amarre es incorrecto, paredes

vigas y murosen todas sus plantas o lesno ligadas
Caracteristicas de los Ladrillo macizo 5 Ladrillo king Kong {18 huecos)

Ladrillo pandereta No presenta homogeniedad
:':‘“::u::smnm’ Menos de 1 cm e Delal.5cm
en muros Si NG NO
G — R g =
A\
& X 2
o 47 A A
; t, 0&’ /’)3\ N
h \ Z k i
Y\
V VI/ ‘?’7 "
5 I M £ ' {1 i 7 D X7




Cimnetacion sobre terreno estable o sobre roca
Cimentacién sobre terreno suelto
Pendiente menos o iguala al 10 % ?<  |Pendiente entre 10y 30 %
Pendiente entre 30 y 50 % Pendiente mayor a 50%
: »<' |Pendiente entre 10y 20 % Pendiente entre 20 y 30 %
sobre terreno sueito) Pediente mayor a 30 %

Planos a desnivel sl NO
del diafragma X'
Deformabilidad
del diafragma )Q Despreciable Considerable
o il Eficaz Malo
diafragma y muros )0

a= 2 /L= 5. a= D fom O, /L=
Elevacion (T) .10 Altura Edificio (H) .20
Continuidad En planta Sl >0 NO
estructural En elevacion Si NO

Espesor del mure Espaciamient

maestro isi 0.%5 o méximo (L) 3- 65

Tipo de cubierta () Losa aligerada ( ) Drywall { )Calaminas ( ) Otros

Cublerts Cubierta estable :amarrada con Cubierta inestable : mal amarrada con
X tornillos y alambrea los muros tornillos y alambres a los muros

Distancia maxima

RESH Grande M Aceptable

Cubi Plana ,amarrada y apoyada a la No cumple ; plana , amarrada o

FaY ane )0 estructura de la losa iligerada apoyada a la estructura de la losa

PARTE IV : ESTADO DE COMPONENTES NO ESTRUCTURALES

¢ La edificacion presenta parapetos en su Gitimo nivel ? SI9 NO( )
¢ La edificacién presenta elementos no estructurales ( cornisas ) en su ultimo nive| Sl (W NO()
Elementos no estructurales en buen estado
Elementos no Elementos no estructurales en buen estado correctamente conectados
estucturales S Elementos no estructurales en regular estado y/o parapetos con fisura
Elementos estructurales en mal estado
DIAGNOSTICO
Cumple con lo establecido en la Norma E030 y £070 ( Separacién entre edificios RNE. )
::::c:e HApaachon 29 No cumple con lo establecido en la norma E030.
Presenta obstrucciones ( madera,mortero, etc )
Dafios estructurales Existe S No existe
factores externos Elemento dafiado
Dafios estructurales por |Existe | e | No existe
sismo Elemento dafiado
Estado de > |Buen estado de conservacién | Ikeﬂar estado de conservacion
conservacion Mal estado de conservacién

DIAGNOSTICO.




EVALUACI!N DE VLNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO HIROSAWA
Evaluacién sismica aplicando metodos convecionales en la I.E.S. Agropecuaria del C.

TESIS P. de Chocco, distrito de Chupa, Puno 2021
BACHILLER Larico Uturunco, Alexander
|UBICACION Conkro Pobleds  de  Chocco
|EDIFICACION EVALUADA A= e bal e st ve  Stesnddiy i wainn ke Chocce
|MODULO EVALUADO [¢] % Y
JATOS DE LA EDIFICACION
Nimero de pisos de la edificacién np 2
Altura de entrepiso ler piso hel(m) 2. M0
Altura de entrepiso 2do piso he 2 (m) 2. \{)
Altura de la edificacién ht (m) yis
Area de la losa 1re nivel Alosa (m2)
Area de ia losa 2do nivel Alosa (m2)
espesor de la losa 1er y 2do piso elosa (m) PP (300 Kg/m2) O.20

A (j O | 5.30

&2 O o6 | 038
8 ({ ( 0. L(/O .32
C-4 (l Z 6.40 | 0.2

C-3 || ] |00 | e

PESO DE LA VIGA

210 Kg /em2
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Anexo 9.

ITEMS

1

Normativa

DESCRIPCION

NORMA TECNICA DE ESTRUCTURAS E030 DISENO SISMO

RESISTENTE

2019

NORMA TECNICA DE ESTRUCTURAS E070 DE

ALBANILERIA

2019




s,
%

’ Ministerio
iy 8 PERU | de vivienda, Construccién Viceministerio de
ivienda nis!

a:@

K] \NGEsOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.O30

Diseno
SISMORRESISTENTE




NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.070

ALBANILERIA




CALCULO DEL JUICIO ESTUCTURAL Iso
Iso =Eso*Z*G*U
11 Norma E030
La Institucion Educativa Secundaria de Chocco esta ubica en el centro
poblado de Chocco, distrito de Chupa, provincia de Azangaro, region
Puno.
a) Zona de la edificacion

Tabla 1Factor de Zona "Z".

Factores de la zona "Z"
Zona Z
4 0.45
2 0.25
1 0.1

Fuente: NTP E030- 2019

ZONAS SISMICAS




b) Categoria de edificacion y factor de uso

Tabla 2. Categorias de |las edificaciones y factor "U”

Tabla N* §
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR "U™

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A (Edificaciones
Esenciales)

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos vy
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado por
el Ministerio de Salud

Ver nota 1

AZ: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un
sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1.

- Puertos, aeropuertos_ locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de Bomberos, cuarteles de
las fuerzas armadas y policia.

- Instalaciones de generacién y transformacion de
electricidad, reservorios de electricidad, reservorios y
plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones
educativas, institutos superiores tecnologicos y
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial
del Estado.

B

Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se rednan gran cantidad de personas
tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos ¥ bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depodsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de
incendios o fugas de contaminantes.

1.0

D

Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depositos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2

Fuente: NTP E.030 - 2019

Por tratarse de una institucién educativa se encuentra en la categoria A
(U=1.5).




c) Factor de suelo S segun la zonificacion:

Segun la NTP E030 — 2019 el suelo de la Institucion educativa es tipo 3
(se utilizé los datos de la tesis “Evaluacion sismica aplicando métodos
convencionales en la |.E.S agropecuaria del C.P. de Chocco, distrito de
Chupa, Puno-2022" (S = 1.1)

Tabla 3. Factor del suelo “S”

SUELO
S0 S1 S2 S3
ZONA
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: NTP E030 — 2016

Asimismo, se usara Tpiguala 0.1y Tuiguala 1.6

Tabla 4. Periodos Tpy TL

Perfil de suelo
S0 S1 S2 S3
Tp (S) 0.3 04 0.6 1.0
TL (S) 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: NTP E030 - 2016

d) Periodo fundamental de vibracion: El periodo fundamental de vibracion

segun la norma E 030 se determinara con la siguiente expresion:

T_hn
=~ BF

Donde:

CT = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto
armado duales de muros estructurales.

El edificio es de 6 pisos y cada piso tiene una altura de 4.00 m. Entonces hn
es 24.00 m. Entonces T=0.4

e) Factor de amplificacién sismica:



De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion

sismica C.

Tabla 5. Periodos Tpy TL

T<Tp Cc=25
Tp<T<TL C=25"*(Tp/TL)
T>TL C=25*(Tp*TLT?)

Fuente: NTP E030 — 2019
Ennuestrocasoc T=04y Tp=1.0. Porlotanto, C=2.5

Coeficiente basico de reduccidn sismica: La edificacion es de concreto

armado y presenta placas y columnas por lo tanto R es igual a 7.

Tabla 6. Coeficiente basico de Reduccién

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion Ro (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Amiostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Armriostrados (EBF)

o 3~ @0

o]

Concreto Armado:
Particos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

~|w| & T =~ @0

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: NTP E030 - 2019
Aceleracion espectral

Sa = (Z*'U*C*S) *g/R
Sa=0.2652 g



1.2 Cédigo Japonés

a) Zonificacion de la edificacién: El coeficiente Z de zonificacion de riesgo sismico
tiene el mismo concepto que en el codigo peruano sin embargo sus valores son
los siguientes:uca

ZonaA => Z=1.00 (Zona mayor sismicidad)
ZonaB => Z=0.70 (Zona menor sismicidad)

Como la Institucion Educativa del C.P. de Chocco y éste forma parte del cinturén
de fuego entonces segun el cédigo japonés se ubica en la zona C. Por lo tanto, Z
=0.35

b) Clasificacion de suelos:

Tabla 7. Periodos Tpy TL

Tipo de suelo Tc
Tipo | (suelo duro) 0.4
Tipo Il (suelo medio) 0.6
Tipo Il (suelo suave) 0.8

Fuente: Norma Japonesa
EIS3es0.8yelS1es04
c) Periodo fundamental:
T=0.02*h
Como la alturaes 24. T = 0.48

d) Disefio espectral: El coeficiente espectral de disefio (Rt), se determina en base
al tipo de perfil de suelo y al periodo fundamental de la estructura.

Tabla 8. Coeficiente espectral de diseno (Rt)
T T'<Te Tc£T<2Tc

2TcsT

Rt

1 1-0.2(T/Tc-1)? 1.6*Tc/T

Fuente: Norma Japonesa

Para suelo 3, T = 0.48, el cual es menor a 0.8. Por lo tanto, Rt = 1.




e) Factor de distribucion de corte lateral: El factor de distribucién de corte lateral
es otra de las diferencias fundamentales con cédigo peruano en cuanto la

distribucion de fuerzas se refiere, para estructuras de Institucién educativa.
Ai=1

f) Coeficiente Cortante Estandar: El coeficiente cortante estandar Co tiene 2

valores definidos 0.2 para sismos moderados y 1 para sismos severos.
Aceleracion espectral:
Sa=Z*Rt*Ai*Co*g

Tabla 9. Aceleracion espectral

Sismo moderado Sismo severo
Z=1 Z=1
Rt=1 Rt=1
Aji=1 Ai=1

Co=0.2 Co=1
Sa=0.20"g Sa=1"

Fuente: Elaboracion propia

g) Analisis del indice de juicio estructural Iso: El calculo de este indice esta
basado en la maxima respuesta espectral esperada para las condiciones locales

donde se encuentre el edificio (Institucion Educativa) a evaluar, esta dado por:
lso=Eso*Z*U=cte * Eo
Cte=Z* G* U; constante que depende del nivel sismico

Iso es proporcional a Eo. Se sabe que:

Q=Ci*¥Wj Ei=Ci*Fi
Q=Ci*g*m
Sa=Ci*g

Como solo hallaremos la vulnerabilidad con el tipo 1, solo para columnas,

entonces: F = 1.

Calculo de los Iso para Japon segun método Hirosawa



Eo=0.8 para primer método de evaluacién
Eo=0.8 para segundo y tercer método de evaluacion

Z=10 indice de zona

G=1.0 cuando no hay mucha pendiente

G=1.0 para zonas con mucha pendiente

Uu=1.0 indice de uso por importancia, para edificaciones en general
Iso(Japén)= Eo*Z*G*U

Iso=0.8

Calculo de los Iso para Peru segun método Hirosawa:

Eo=Eo Peru

Z=0.35 factor de zona

G=1.0 subindice de terreno

Uu=15 factor de categoria de edificaciones
Iso(Peri)= EoPerd*Z*G*U

Iso(Pert) = 0.525* Eo Peru

Luego tenemos el célculo de Sa Pert y Japén
Comparacion segun codigos peruano y japoneés:

Iso (peru) _ Sa(peru)
Iso (japon) = Sa (japaén)

Iso (peri) _ 0.2652+g
Iso (japon) - 1+g

Isoperd) = 0005982716

08

Iso (perd) = 0.005982716




ANEXO 10: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 11. PANEL FOTOGRAFICO

@O REDMINOTE 8

QO Al QUAD CAMERA @O REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA

REDMINOTE 8
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ANEXO 12: SOLICITUD Y AUTORIZACION DE LA EMPRESA DE LA ENTIDAD PUBLICA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

LOS OLIVOS, 16 de febrero de 2022

Senor(a)

ERNESTINA BEATRIZ CHAMBI

DIRECTORA

INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA AGROPECUARIA DE CHOCCO
CENTRO POBLADO DE CHOCCO

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de INGENIERIA CIVIL
De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordiaimente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial LOS OLIVOS y en el mio propio, desearle la continuidad y
éxitos en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién, a fin de que el
Bach. ALEXANDER LARICO UTURUNCO del Programa de Titulacion para universidades
no licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de
INGENIERIA CIVIL, pueda ejecutar su investigacién titulada: "EVALUACION SISMICA

APLICANDO METODOS CONVENCIONALES EN LA |.E.S. AGROPECUARIA DEL C.P
DE CHOCCO, DISTRITO DE CHUPA, PUNO-2022", en la institucion que pertenece a su

digna Direccion; agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin ofro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal,

Atentamente,

L S
J
Mgtr. Robert Edinson Suclupe Sandoval
Coordinador Naclonal del Programa de Titulacion

Programa Académico de Ingenieria Civil

cc; Archivo PTUN.




