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GLOSARIO

Confinamiento: “Conjunto de compendios en sentido horizontales y verticales, que permiten
proveer ductilidad al elemento estructural” (LAUCATA & JOHAN, 2013).

Ductilidad: “Es la resistencia de un material de aceptar deformaciones después de
sobrepasar su limite de fluencia, sin llegar a la ruptura. Numéricamente, es el cociente entre

la deformacién post-elastica ultima y la deformacion a la fluencia” (PAZ TIGUILA, 2012)

Espectro: ‘Indican la respuesta maxima absoluta de osciladores simples de un grado de
libertad con cierto amortiguamiento, ante una excitacion sismica, en funcion del periodo o
frecuencia propia del oscilador. Dicha respuesta puede expresarse en términos de
aceleracion, velocidad o desplazamiento para los distintos periodos del movimiento” (PAZ
TIGUILA, 2012).

b

Fisura: “Son aberturas que solo afectan el acabado superficial de un elemento constructivo
(BROTO, 2009).

Grieta: “Son aberturas incontroladas de un elemento que afectan su espesor, provocando la
division del elemento unitario original en dos 0 mas partes que empiezan a actuar de un modo

independiente, tanto fisica como mecanicamente” (BROTO, 2009).
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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 con el propésito de determinar el riesgo sismico de
los modulos de la Institucion Educativa César Vallejo, ubicada en el centro poblado Chanta
Alta, distrito de la Encafiada, departamento de Cajamarca, Perl. Se encuentra ubicada en
una zona de media sismicidad (zona sismica 2), segun la Norma Técnica E030 (2018). Es la
principal edificacion del centro poblado, representando un valor econémico muy alto y no tiene
estudio de vulnerabilidad ante el cambio de normativa. el riesgo sismico se ha podido analizar
mediante la ejecucion de un levantamiento arquitectonico, estructural, estudio de mecénica
de suelos y se determind la resistencia de los elementos portantes usando el esclerémetro;
datos que permitieron idealizar y evaluar el comportamiento sismico de la estructura mediante
el software ETABAS versién16.2.0; los resultados de los andlisis fueron procesados en base
a la propuestas del Ing. Kuroiwa adaptando la metodologia a la normativa E030-2018,
obteniéndose los resultados numéricos de los célculos de la vulnerabilidad, peligro y riesgo
sismico de cada médulo. Estos resultados sefialan que los mddulos tienen un riesgo sismico

medio.

Palabras Claves: Riesgo sismico, Vulnerabilidad sismica, Peligro sismico.

XVii



ABSTRACT

This research was carried out with the purpose of determining the seismic risk of the modules
of the César Vallejo Educational Institution, located in the Chanta Alta populated center,
Encafnada district, Cajamarca department, Peru. It is located in an area of half seismicity
(seismic zone 2), according to Technical Standard E030 (2018). It is the main building of the
populated center, representing a very high economic value and has no study of vulnerability
to changes in regulations. In order to analyze the seismic risk, an architectural, structural
survey, study of soil mechanics and the resistance of the bearing elements using the
sclerometer were determined; data that allowed to idealize and evaluate the seismic behavior
of the structure by means of the ETABAS software version 16.2.0; The results of the analyzes
were processed based on the proposals of Ing. Kuroiwa adapting the methodology to the EQ30-
2018 regulations, where the vulnerability, danger and seismic risk were obtained numerically

from each module. The results obtained indicate that the modules have a medium seismic risk.

Key Words: Seismic risk, seismic vulnerability, seismic hazard.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion.

El desplazamiento de las placas tectdnicas de la superficie de nuestro planeta
se produce debido al intenso calor en el nlcleo de la tierra, el cual produce que se
mueva el magma dentro del manto, dicha materia se mueve en un patron conocido
como célula conveccién, que se forma cuando un material emerge, enfria y
eventualmente, se hunde. A medida que el material frio se hunde, se caliente y vuelve

a emerger (Kuroiwa, 2002).

Segun Olcese (2004) y Cisternas (2005), mencionan que como el Peru se
encuentra dentro del area que recorre el Cinturébn de Fuego del Pacifico, es
considerado uno de los paises con mayor potencial sismico, que es donde ocurren
mas del 80 % de los sismos que afectan el planeta. Como el territorio peruano se
encuentra sobre las placas de Nazca y la Sudamericana, sucediendo un proceso de
subduccién de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, efecto que repercute
directamente con la actividad sismica en el Peru y tiene su origen en la friccion que
dicho proceso produce. La placa de Nazca se desplaza hacia el este, y la placa
sudamericana se desplaza hacia el oeste, con una velocidad relativa entre ambas

placas de 8,4 cm/afio.

El impacto relativo de cada terremoto es diferente para todos los paises, debido
a la diferencia en su politica y su economia. En la figura 1 se muestra las pérdidas
econdmicas causadas por los sismos desde 1972 hasta el 2012 de cada nacién con
relacion del PBI; en Peru los promedios de pérdidas anuales alcanzaron

aproximadamente el 4% del PBI ( Daniell, Kazhai y Wenzel, 2012, p. 201).



Figura 1: Pérdidas econdémicas anuales en promedio desde 1970 a
2012 en funcion de PBI.

CATDAT Annual Average Loss in terms of GDP(PPP) % 01-01-1900 to 17-04-2012
z{Pink countries indicate greater than 1% economic loss to earthquakes per year) |
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Fuente: Pérdida anual promedio (en% PIB ) de los terremotos de méas
de 112 afos de 245 naciones (Daniell et al., 2012).

Perq, es dividido en cuatro zonas de acuerdo a la percepcion de sismicidad, el
tipo caracteristico de los movimientos, la atenuacién respecto al epicentro y la
informacién de las referentes neotectdnicas, tal como lo dice la norma E030 del afio
2018.

Figura 2: Zonas sismicas del Peru.

ZONAS SISMICAS

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
Norma Técnica Disefio Sismorresistente NTP.E030 (2018)



Varios terremotos ocurridos en Centro y Sur América han afectado edificios
escolares, especialmente el evento del Pert de 1970 que provocd la pérdida de varios
miles de aulas; y el evento de el Salvador del afio 2001 en donde el 50% de las victimas
fueron nifios en escuelas. El evento de Nazca, en 1996 puso de manifiesto que el
cumplimiento con las normas de disefio sismorresistente de 1977 era insuficiente para
proteger las escuelas, lo que dio lugar a una nueva norma en 1997, bastante mas
exigente, y que condujo a edificaciones méas seguras como fue demostrado en el

terremoto de Arequipa de 2001 (Lépez, 2009).

En el aflo 1992 el gobierno peruano crea el Instituto Nacional de Infraestructura
Educativa y Salud (INFES) e inicia un programa de construccion intensiva de locales
escolares disefiados con los juicios sismorresistentes de la época. La norma peruana
de esa época subestima los desplazamientos laterales. En el afio 1996, después del
terremoto de Nazca de magnitud de 7.7 grados, algunos colegios recientemente
construidos habian sido dafiados; en 1997 se modifica la norma sismorresistente. La
norma viene siendo continuamente actualizada con mayor conocimiento del
comportamiento sismico de las edificaciones, teniendo actualizaciones en el afio 2003,
2014 y 2016. Sin embargo, el gobierno no tiene un plan de reforzamiento para todas

las edificaciones construidas con normativas anteriores a la vigente (Blanco, 2005).

Chuquillanqui (2015) publica para RPP, que segun El instituto de Integracién
determind que siete de cada diez colegios publicos de nuestro pais deberian
demolerse debido a problemas en su estructura o ser rehabilitados. Correo (2013), la
Contraloria advierte del mal estado de los colegios del norte y centro oriente del pais
con riesgo de derrumbes en la infraestructura de 24 instituciones, poniendo en riesgo

a miles de escolares.

En el Perd, cada vez que ha sucedido un evento telirico que afecta las
estructuras de las edificaciones se suelen hacer reforzamientos para reparar los
danos. De este modo, el estado tiene la necesidad de invertir tanto en el reforzamiento
como en la reparacion de cada edificio perteneciente a este. Los costos de estas
reparaciones son muy elevados, y en algunos casos sobrepasan el gasto que, si se
hubieran hecho antes del sismo, 0 se hubiera hecho una construccion mas sismo
resistente. Siendo de esta manera es indispensable el desarrollo de una metodologia
nacional para la proteccion de las edificaciones educativas, para hacer frente a los
movimientos teldricos, con el objetivo de sistematizar el uso de los escasos recursos

gue se invierten por parte del estado en educacion (Astorga & Aguilar, 2006).



Segun la Norma Técnica E 0.30 las instituciones educativas pertenecen a la
categoria de edificaciones esenciales (A2), por lo tanto, es necesario conocer el nivel
de riesgo sismico, ya que estas edificaciones servirdn como refugio después de un
desastre. La normatividad sobre Disefio Sismorresistente en nuestro pais, NTE.030
(2018) fue modificada el 22 de octubre del 2018 con la Resolucién Ministerial N° 355-
2018-Vivienda y publicada el 23 de octubre del 2018 en el diario oficial “El Peruano”,
actualmente ésta es la normativa que regula los disefios sismicos de las edificaciones
en el Perq, lo cual nos da a conocer que todas las edificaciones construidas
anteriormente a esta modificacion, corren algun tipo de riesgo sismico analizado con

esta norma.
1.1.2. Descripcion del problema

Las edificaciones escolares han demostrado reiteradamente ser
especialmente vulnerables durante fendmenos sismicos. Las instituciones publicas en
las cuales se requiere la asistencia obligatoria de estudiantes, sufren dafios
considerables durante terremotos de moderada a elevada severidad en el mundo
entero, causando cuantiosas y tragicas pérdidas de vidas. Miles de personas han
muerto en la Ultima década porque el conocimiento y la tecnologia existente no han

sido aplicados para salvaguardar sus vidas (L6pez, 2009).

La normativa publicada en la reglamentacion “Reglamentos Nacional de
Construccion” emitidos en el ano 1970 y difundida en 19977 también conocida como
“Normas de Disefio Sismo Resistente”, con la finalidad de prevenir los desastres por
la alta sismicidad del territorio peruano, donde se muestra por primera vez el mapa de
zonificacion sismica del Peru, desde entonces la norma viene siendo modificada con
el fin, de adecuar el disefio a las nuevas tecnologias en sismorresitencia y los avances
cientificos en el campo de la sismologia, a fin de disminuir la vulnerabilidad en las

edificaciones nuevas (Mosqueira, 2012).

La Institucion Educativa Publica César Vallejo del Centro Poblado Santiago de
Chanta Alta del Distrito de la Encafada, Provincia y Region de Cajamarca, fue creada
el 29 de abril de 1987 con Resolucion Directoral Departamental N° 0747. Cuenta con
la construccién de 05 mddulos; 02 médulos son de tres pisos, en los cuales el primero
y el segundo piso son de techo aligerado y el tercero piso son con cobertura liviana
(tijerales de madera con cobertura de teja andina); 01 modulo de dos pisos, el primero
piso es de techo aligerado y el segundo piso cobertura liviana (tijerales de madera con

cobertura de teja andina). Los dos médulos restantes son de un piso con cobertura



tipo teja andina. Esta institucion educativa alberga a 148 alumnos (segun la direccion

de la institucion educativa publica César Vallejo, Matricula 2018)

La Institucién Educativa Publica César Vallejo, se encuentra ubicada en una
zona 2, sobre un suelo de baja resistencia con clasificacion SUCS CH (Arcilla de alta
plasticidad), segun el estudio de mecénica de suelos. La obra fue finalizada en abril
del 2013, sin embargo, presenta fisuras en las paredes, asentamientos e infiltraciones;
Por tal motivo se plantea determinar el nivel de riesgo simico de dicha institucion, y
asi poder plantear medidas para la mejora del comportamiento estructural frente a
inminentes movimientos sismicos, y de esta manera evitar pérdidas econdémicas y
humanas. Ver Fig. 3(a), Fig. 3(b), Fig. 3(c). Fig. 3(d).

Figura 3: (a) Pabellones de la Institucién César Vallejo médulo M1, (b) Fisuras en unién

tabique muro, (c) Infiltraciones, (d) Grietas en columnas por falla en junta de construccién.




La institucién educativa César Vallejo se encuentra ubicada en una zona 2
(Norma E 030, 2016) y disefiado bajo criterios de normas antiguas. Ademas, segun la
Norma Técnica E 030 (2016) es una edificacion esencial lo cual implica que su funcion
no debe interrumpirse inmediatamente después que ocurra un sismo severo. Para
predecir los posibles efectos de los sismos en los médulos de dicha institucion es

necesario conocer el riesgo sismico al que esta expuesto.
1.1.3. Formulacion del problema

¢, Cudl es el riesgo sismico de la infraestructura Educativa Publica César
Vallejo - Chanta Alta debido a la vulnerabilidad y peligro sismico en el distrito de
Encafiada - 20187

1.2. Justificacion

Se argumenta la investigacién presente, debido a la ubicacion geogréfica y
la categoria de la I.E.P. César Vallejo, con el fin de determinar el riesgo sismico, asi
también verificara el cumplimiento con las teorias propuestas en el Reglamento
Nacional de edificaciones E-030, ya que, en la Gltima modificacion de esta, no esta
permitido el sistema estructural aporticado para una edificacion tipo A2 ubicado en la

zona 2.

Esta investigacion esta enfocada en reconocer el estado estructural actual en
el que se encuentran las instituciones, ademas del nivel de deterioro que presentan
ante las amenazas sismicas, lo cual permitird plantear propuestas de mejoramiento
funcional que permitan alargar su vida util de estas edificaciones, en beneficio de los

escolares y del personal que alli labora.
1.3. Delimitacion de la investigacion

En la presente investigacion se determind el riesgo sismico al que esta expuesto
la infraestructura publica César Vallejo, se realiza en funcion de la vulnerabilidad y del

peligro.
1.4. Limitaciones.

e Para determinar el acero existente en la infraestructura, solo se ha tenido en

cuenta los planos de liquidacion de obra.



e Para la caracterizacion de la estructura y determinar las propiedades de los
elementos estructurales se realizd el ensayo de esclerometria y el estudio de

mecanica de suelos, para poder realizar el modelamiento en el programa ETABS.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

e Determinar el riesgo sismico de la Infraestructura publica César Vallejo en
Chanta Alta distrito la Encafiada-2018.

1.5.2. Objetivos Especificos

) Determinar la vulnerabilidad sismica de la Infraestructura Educativa Publica
César Vallejo.
o Determinar el peligro sismico de la Infraestructura Educativa Publica César

Vallejo.



CAPITULOIl. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Giraldo (2017) en su estudio titulado “Evaluacién de la Amenaza y el Riesgo
Sismico en el Sub-Sahara Africano”, logré construir un modelo de sismicidad para la
zona del Sub-Sahara Africano cubierta por los paises de Etiopia, Kenia y Uganda, en
el cual se definié un catdlogo sismico completo y actualizado. Se llevdé a cabo un
analisis de amenaza sismica para 8 periodos, donde se manifiesta la notable
actividad sismica de la zona de estudio. Se ha determinado el impacto de la amenaza
por sismo en funcién a perdidas monetarias por km2 concluyendo que las capitales
de cada pais son las localidades que reportan las mayores pérdidas superando los
10,000 délares por km2; las pérdidas presentadas en centros de salud no superan los
100 millones de dolares y las pérdidas en las instituciones educativas fueron
alrededor de 313, 63 y 186 millones de dolares.

Horta (2017) en su estudio titulado “Estudio de vulnerabilidad sismica de
estructuras altas en el sector norponiente de Santiago” empleando métodos de
identificacion de estructuras, ha realizado un estudio de vulnerabilidad sismica
mediante el uso de instrumentos de identificacion de estructuras y de prospeccion
geofisica del suelo circundante concluyendo que existe una alta vulnerabilidad debido
a la coincidencia entre la frecuencia predominante del suelo y una de las primeras
tres formas modales del edificio; para lo cual se realizé una exploracion geotécnica y
de identificacién de propiedades dinamicas de los edificios analizando los fenébmenos

de doble resonancia, tanto en el suelo como en la estructura.

Moquete (2012) en su estudio de nombre “Evaluacion del riesgo sismico en
edificios especiales: Escuelas”. Evaluacion aplicada en Barcelona, en la que se ha
utilizado la técnica el “Método del indice de Vulnerabilidad” (MIV), definiendo el echo
sismico como “intensidad macrosismica” y la edificacion utilizando el coeficiente de
vulnerabilidades; el grado de dafio esperado se obtiene aplicando funciones
semiempiricas en las que se relacionan la intensidad y el coeficiente de
vulnerabilidad. EI método es puesto en practica sobre un escenario en el que cabe la

posibilidad sismica, con un porcentaje de evento sismico elevado, basados en



“intensidades macrosismicas” sin considera el efecto del suelo. Concluyendo que

las escuelas estudiadas tienen un peligro entre moderado y bajo.

Coronel, A. Lépez y Betancourt (2010) en su estudio titulado “Evaluaciéon de
niveles de riesgo sismico en escuelas de Venezuela mediante curvas de fragilidad”,
presenta una metodologia que permite estimar niveles de riesgo sismico a partir de
la informacion recopilada de las caracteristicas estructurales bésicas que condicionan
su desempefio sismico; bajo la hipétesis de que los edificios fueron disefiados
siguiendo la normativa correspondiente a la época de construccion, se estiman los
desplazamientos cedente y Ultimo de cada edificio. Se define el dafio mediante cuatro
estados de dafio y se construyen curvas de fragilidad sismica basadas en una
distribucion lognormal. Se determiné que 547 edificios escolares del estado Sucre
de los cuales se encontré que un 53% de ellos presentan un nivel de riesgo muy alto
0 un riesgo relativamente mayor al resto, al igual que 69% de los 83 edificios escolares
evaluados en la Ciudad de Cumana.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Quispe (2016) en su tesis magistral “Evaluacion estructural de los C.E.S.
estatales entre el tiempo de servicio versus el riesgo, de su infraestructura actual en
la ciudad de Juliaca”. Los analisis sismicos ejecutados a las edificaciones CES
estatales (Edificaciones Importantes- Categoria A) las cuales presentaban
deficiencias estructurales considerables, tienen como objetivo conocer y verificar el
cumplimiento de la normativa E.030 — 2003 y los parametros que establece. Se
obtuvo los resultados del analisis estructural y sismico de cada infraestructura, en
funcién a la resistencia de las cargas verticales y horizontales segun el sistema
estructural y las caracteristicas del material en los C.E.S estatales se observé que
ninguna de las estructuras en los centros educativos analizados implementa los

requisitos minimos de la norma E030-2003.

Parillo (2015) en su tesis de nombre “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica
de los Centros Educativos Primarios Estatales de la Ciudad de Juliaca”, en su estudio
evalua la vulnerabilidad de edificaciones esenciales “A” segun el RNE, para lo cual
realiz6 EMS vy la determinacion de las caracteristicas mecanicas de los materiales
predominantes; el analisis estructural y sismico utiliz6 un programa de cémputo que
relaciona las fuerzas actuantes de las cargas verticales con las fuerzas actuantes de
las cargas horizontales, las que determina su sistema estructural conjuntamente con

los materiales empleados en la construccion, de lo que se concluye que pocas



estructuras del total de las analizadas, no han implementado los requisitos minimos
de las normativas de construccién, y que en un promedio del 80% presentan
carencias estructurales considerables, resultando un balance perjudicial en el
comportamiento sismico de las estructuras. Del analisis sismico se deduce que las
distorsiones en el eje X son mayores a los normados en la E-030, como
consecuencia las estructuras no tendran un buen comportamiento ante un sismo
severo en la direccion X-X; las distensiones de las edificaciones sobre el eje “Y”, si

se encuentran dentro de los limites permitidos por las normativas de construccion.

Pocion (2017) en su tesis titulada “Andlisis y evaluacion del riesgo sismico en
edificaciones de albafileria en el centro del distrito de Catacaos-Piura”. Universidad
Nacional de Piura, PerU; evalta la vulnerabilidad sismica segun lo propuesto por
INDECI-2006 en su texto “Manual Basico para la estimacion de Riesgo”.
Concluyendo que el nivel de riesgo sismico para viviendas de albafileria en el centro
del Distrito de Catacaos es ALTO.

2.1.3. Antecedentes Locales.

Mosqueira (2012) en su tesis de nombre “Riesgo Sismico en las edificaciones
de la Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca”, elabora modelos
mediante programas computacionales que permiten evaluar el comportamiento
estructural en funcidbn de sus caracteristicas, los resultados de los modelos
estructurales fueron procesados en fichas, las cuales permite determinar la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de cada estructura, el estudio finalmente
especifica que el edificio de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Cajamarca (UNC) y que presenta en su infraestructura niveles de riesgo sismico

elevado que varia en el rango de 1 a 1.5.

Paredes (2015) en su tesis titulada “Nivel de riesgo sismico en la I.E San
Marcos; provincia de San Marcos — 20714” analiza la vulnerabilidad de las
infraestructuras aporticadas en concordancia a la ecuacion propuesta por Kuroiwa,
concluyendo que, la institucién educativa “San Marcos” tienen un riesgo sismico alto,
debido a que presenta vulnerabilidad y peligro simico altos; siendo la causa de esta
vulnerabilidad elevada, el deficiente comportamiento sismico que presenta la
infraestructura, ademés de la inestabilidad de tabiques y su pésimo estado de
conservacion en el que se encuentran los médulos que conforman la institucion

educativa.
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Marin (2014) en su tesis titulada “Determinacién de la vulnerabilidad sismica de
los pabellones 1y 2 de la |.E Estatal Ramén Castilla y Marquesado; del distrito de
Jaén — Cajamarca’. Evalla la vulnerabilidad con el modelo italiano de Benedetti y
Petrini, concluye que dichas instalaciones presentan una vulnerabilidad sismica alta
con una media equivalente, causada por el mal desempefio a los movimientos
sismicos (desplazamiento relativo de entrepiso menores a lo normado y falla en la
columna por estar seccionada), del alto desbalance en los pilares y muros, ademas

su irregular estado de conservacion.

Valdivia (2019) en su tesis titulada “Analisis comparativo del disefio estructural de
una edificacion de tres niveles de estructura irregular segun las normas de
sismorresistencia E.030-206 y la E.030-2016"; concluye en que, el andlisis estructural
de la edificacion en estudio aplicando la norma E-030-2016 en la ciudad de
Cajamarca, influye significativamente en la resistencia de la edificacion, esto genera
en el disefio resultados més conservadores con referencia a las fuerzas internas,
debido a la diferencia de pardmetros sismicos para las aceleraciones
pseudoespectrales que determinan cuan resistente tiene que ser la edificacion a
partir del coeficiente de reduccién respecto a la irregularidad en planta para tener

las distorsiones relativas inelasticas, en comparacién con la norma E.30-2016.

Campos (2019) en su tesis titulada “Riesgo sismico del edificio del comedor
universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca” evalla la vulnerabilidad
sismica con el método de indice de Vulnerabilidad de Benedetti y Petrini, el peligro
sismico se analizé con el programa de computo R-CRISIS, con la cual se obtuvo la
aceleracién maxima del suelo (PGA), su calificacién se efectué de acuerdo con los
niveles de peligro establecido en el GSHAP (Global Seismic Hazard Assessment
Program). Concluyendo con un indice de vulnerabilidad de 67.6, calificAndola como

alta.

Quispe (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
aulas del centro educativo primario N°10237 del distrito de Cutervo-Cajamarca”; para
determinar la vulnerabilidad sismica utilizé el método del indice de vulnerabilidad
sismica, propuesta por investigadores italianos en 1984 y los sub parametros
utilizados fueron tomados del estudio de vulnerabilidad sismica en el casco urbano
de Valdivia en concordancia con la normativa peruana. Teniendo los siguientes
resultados: que la que la edificacion estudiada no cumple con las distorsiones de

entrepiso, presentando piso blando y columna corta, las columnas no resisten
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momentos producidos por el sismo, las zapatas no cumplen para transmitir esfuerzos
en el terreno, concluyendo que el indice de vulnerabilidad de la edificacion estudiada

es de 40.96 % que corresponde a una vulnerabilidad alta.
2.2. Marco teorico
2.2.1. Sismo

Un terremoto es un movimiento brusco de la tierra o vibracién repentina
causada por la liberacién de energia, acumulada durante un largo tiempo provocada
por el movimiento de las placas tectdnicas, las cuales conforman la corteza del
planeta tierra; movimientos que producen desde el epicentro ondas sismicas que se
expanden hasta llegar a la superficie provocando los movimientos del terreno
llamados sacudidas sismicas (Kuroiwa, 2002).

La liberacion de grandes cantidades de energia mecéanica producidas al
interior de la tierra genera ondas sismicas debido a la ruptura en la fuente sismica,
liberdndose ondas sismicas que transportan la energia del hipocentro a la superficie.
Para el estudio de los sismos es necesario identificar dos puntos imaginarios, uno de
ellos es el foco o hipocentro, que es el centro de propagacion de las ondas simicas.
Desde la marca (foco) donde se inicia la ruptura en el interior de la tierra, cuando esta
ocurre en la corteza del planeta (hasta 70 km de profundidad) se denomina superficial.
Si ocurre entre los 70 y los 300 km de profundidad se denomina intermedio y si es de
mayor hondura: profundo; consecuentemente se producird un efecto de reflexion de
las ondas sismicas en la superficie de la tierra paralelas al foco se le denominan
epicentro. Las ondas sismicas se clasifican en ondas internas y en ondas externas,
las primeras se esparcen por el interior de la tierra hacia la superficie, mientras que
las segundas se transmiten en la superficie, siendo estas las que més perjudican las

estructura (Kuroiwa, 2002).
2.2.2. Sismos en el Peru

Los sismos en el Pert se deben a la subduccion de la Placa Oceanica de
Nazca bajo la Placa Continental Sudamericana, asi mismo otro foco superficial de
sismicidad se ubica en el interior del brasilefio bajo la Cordillera Andina debido al
proceso formador de la cordillera de los andes, siendo estos con menor magnitud y

frecuencia (Quispe, 2016).

La actividad sismica instrumental que se dio durante los afios 1960y 1995 (mb

>= 5.0), mostro caracteristicas en la distribucién espacial, segun Tavera y Buforn
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(1998), caracteristicas que permiten identificar sismos por foco: foco superficial
(circular), foco intermedio (cuadrangular) y foco profundo, los primeros se dan en
zonas oceanicas y se expanden en direccién paralela al perfil de la costa, los
segundos se expanden por la superficie irregularmente, y finalmente los profundos
ocurren mayormente en la regién Sur en el margen peruano-boliviano ademas en la
region central cerca al margen peruano-brasilefio, como se puede apreciar en la figura
4 (Quispe, 2016).

Figura 4: Distribucion de los sismos segun la profundidad de los focos.
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Fuente: Quispe, 2016.
2.2.3. Sismos en Cajamarca

El IGP menciona que por el largo periodo de silencio sismico que existe en
Cajamarca, es logico especular que un inminente evento sismico de elevada
magnitud, producto de la acumulacién de las fuerzas intervinientes en los
movimientos al interior de la corteza bajo suelo cajamarquino, terreno que presenta
una formacion geoldgica, naturaleza de sus suelos y remanentes volcanicanicos que

incrementan la probabilidad del evento sismico (Mosqueira, 2012).

En la figura 05 podemos identificar que cerca del centro poblado Chanta alta

se han generado sismos de 3.00 a 4.00 grados de intensidad en la escala de Richter.
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Figura 5: Mapa de sismicidad de la regién Cajamarca, junio del 2013.
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Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca, 2013.

2.2.4. Centros educativos en el Peru:

En el 2014 el censo a las infraestructuras educativas efectuadas por el INEI
con coordinacion del ministerio de educacion concluyen que mas de la mitad de
edificaciones eran vulnerables a amenazas sismicas; alrededor del 48% de las
edificaciones existentes requieren ser sustituidas por problemas estructurales, cerca
del 18%, reforzadas, y solo la tercera parte de la infraestructura escolar publica
estaba en buen estado; para lo cual se calcula una inversion de s/.77 000 millones

(MINEDU, 2016).

Los sismos ocurridos en el Perl ocasionaron severos dafios en las
instituciones educativas en la mayoria de los casos, muchas escuelas y colegios han
sido construidos con el efecto de columna corta, convirtiéndolas en edificaciones
sumamente vulnerables. La implementacion de la Normativa de Construccion de 1997
acrecento la rigidez aproximada alrededor de un 30% en la direccion flexible, y
disminuyo la deflexion lateral permisible de 0.01 a 0.007 y también se incremento el
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coeficiente de uso (U) para centros educativos de 13/100 a 15/100 por ser

edificaciones esenciales (Kuroiwa, 2010).
2.2.5. Peligro sismico:

Bozzo & Barbat (1995) definen como peligro sismico a la probabilidad del
suceso telurico en un tiempo, lugar y de intensidad referencial determinada. El estudio
del peligro sismico en una zona, esta dirigido a estimar el desplazamiento del terreno
o la dimensién del sismo. Estas estimaciones describen los posibles efectos que se
provocarian si el evento se diere, calculando a priori valores aproximados de

velocidad, aceleracién, desplazamiento o intensidad macro sismica de la zona.

Figura 6: Parametros principales de los que depende el peligro sismico.

Fuente: Quispe, 2016.

2.2.6. Vulnerabilidad sismica

Producto de un evento sismico con caracteristicas especificas. Este
coeficiente de vulnerabilidad es una cualidad intrinseca en la estructura, la que es
independiente de la peligrosidad de la zona, lo que significa que las estructuras
pueden ser vulnerables, a pesar de no estar en riesgo sismico (Bozzo & Barbat,
1995).
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e Vulnerabilidad estructural:
Las estructuras estdn compuestas por diversos elementos (columnas, vigas,
diafragmas, mamposteria, etc.), las que soportan la edificacion, con el proposito
comun de resistir y trasmitir las fuerzas causadas por el peso del edificio y lo que
este contenga, a la cimentacién y luego al suelo, en un flujo constante de
tensiones, los cuales muestran el grado de fragilidad de las estructuras (Quispe,
2016).

e Vulnerabilidad no estructural:
Es el grado producido por todos los elementos 0 componentes no estructurales
(vidrios, tabiques, puertas, ventanas, etc.) susceptibles de sufrir dafios de
gravedad debido a un sismo. Estos dafios pueden ocasionar que las estructuras
queden inhabilitarles ademas de poder causar un elevado saldo por la cantidad

de pérdidas humanas y econémicas (Quispe, 2016).

e Vulnerabilidad funcional:
Las edificaciones suscitan emergencias que se caracterizan por presentar un
incremento desmedido en la demanda de servicios que en estas brindan,
produciéndose un déficit en la oferta de la prestaciébn de servicios como
derivacién del impacto sismico, credndose de esta manera una situacion
alarmantemente critica, que caracteriza un incremento violento del riesgo de
colapso utilitario de las edificaciones. La que deriva en la incapacidad de proveer
los servicios inmediatos de atencidbn por emergencia sismica y la postrera

reparacion de la entidad afectada (Quispe, 2016).
2.2.7. Aspectos que afectan la vulnerabilidad sismica:

GOmez & Loayza (2014) refieren que, segun las observaciones realizadas en
estudios de sismos anteriores, por especialistas y el IGP, la vulnerabilidad sismica de
las edificaciones depende en primera instancia de una serie de factores y detalles que
deben identificarse y evaluarse con el mayor cuidado posible, bajo los siguientes

parametros:
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Tabla 1: Parametros de vulnerabilidad sismica.

FACTOR DETALLE

Aspectos Geométricos Irregularidad en planta de la edificacion.

Irregularidad en elevacion de la edificacion.

Conjunto de muros en las dos direcciones.

Aspectos Constructivos Calidad de las juntas sismicas.

Tipo y disposicion del ladrillo.

Calidad de los materiales.

Calidad de la mano de obra.

Configuracién Estructural Muros confinados y reforzados

Detalles de columnas y vigas de confinamiento

Vigas de amarre y amarre de cubiertas

Caracteristicas de las aberturas

Tipo y disposicion del entrepiso.

Suelos Blandos
Intermedios
Duros
Entorno Topografia
Geografia
Cimentacion Cimientos corridos

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2016.
2.2.8. Riesgo Sismico:

El riesgo sismico en un lugar depende del peligro y la vulnerabilidad, estos
factores deben coexistir y producirse simultaneamente, para que este surja
consecuentemente. Esta valia y mide las consecuencias sociales y econémicas
potenciales, del resultado causado por un sismo, al ocasionarse la falla estructural

por haber sobrepasado la resistencia de la edificacion (Gémez & Loayza, 2014).

La vulnerabilidad es directamente proporcional al riesgo, el que se incrementa
dependiendo de esta, teniendo en cuenta que el peligro no se puede excluir ni
minimizar, ya que es una variable de suceso natural, se determinara el riesgo sismico

teniendo en cuenta las siguientes consideraciones.
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Tabla 2: Cualificacion del riesgo sismico

CALIFICATIVO CONSECUENCIAS PELIGRO

, Dafios graves, colapso )
Riesgo Alto _ Alta Peligro
parcial y colapso total.

Pequenias fisuras, grietas y
Riesgo Medio con posibilidad de dafios Media Peligro

estructurales importantes.

Probablemente no sufrirdn
Riesgo Bajo dafios o sufriran dafios Baja Peligro

leves.

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.
2.2.9. Comportamiento sismico:
2.2.9.1 Comportamiento sismico espectral:
A. Aceleracion espectral.

En la que NTE-030 se establece la ecuacién para calcular la Aceleracion
Espectral (Sa), para simular un evento sismico, utilizando los factores y constantes
intervinientes, a través de un espectro de disefio, donde la Sa es el resultado del
coeficiente, del producto entre la Aceleracion de la Gravedad (g) por el producto de
los factores (Factor de zona(Z) * Factor de uso(U) * Factor de suelo (S) * Factor de

ampliacion sismica(C)) dividido entre el Factor de Reduccion por Ductilidad (R).

_ZUSC

Sa = g .. (D)

Se describe cada uno de los elementos intervinientes en el siguiente orden: Factor
de zona en la Tabla 03; Factor de uso en la Tabla 04; Factor de suelo en la Tabla

05; y Factor de reduccién por ductilidad en la Tabla 07.
B. Factor zona.

Este factor es el resultante de la aceleracion maxima horizontal en el suelo
rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios (Norma Técnica
Disefio Sismorresistente, 2018), factor asignado de acuerdo a la zona sismica del

terreno en el cual se encuentra la estructura.
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Tabla 3: Factores de zona

Zona 2
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

C. Categoria de las Edificaciones y Factor de uso (U).

El valor de U se establece a partir de la categoria que se le ha dado a la

edificacién, segun determina la NTE-030

Tabla 4: Categoria de las Edificaciones y Factor de uso

CATEGORIA FACTOR U
A - Edificios Esenciales <=15
B - Edificios Importantes 1.3
C - Edificios Comunes 1.0
D - Edificios Temporales A criterio del Proyecto

Fuente: Elaboracidn propia basada en la Norma E.030 - 2018
D. Factor Suelo(S).

El valor que este factor toma, es resultado de la relacion directamente
proporcional entre el suelo (espesor de plataforma, cualidades mecanicas) y la zona
(la velocidad de propagacion de las ondas de corte y el periodo fundamental de

vibracion) (Mosqueira, 2012).

Para lo que se debe considerar el perfil de suelo segun tipo, de acuerdo a las
condiciones locales, usando los valores que correspondan al factor de ampliacion
de suelo Sy los periodos Tp y T; dados en las tablas 05y 06 (Norma Técnica Disefio

Sismorresistente, 2018).
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Tabla 5: Factores de suelo “S”

SUELO
S0 51 52 53
74 0.80 1.00 1.05 1.10
% Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
QJ Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

Tabla 6: Periodos TPy Tl

PERFIL DE SUELO
S0 s1 52 s3
P 0.30 0.40 0.60 1.00
(seg.)
TL 3.00 2.50 2.00 1.60
(seg.)

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

E. Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerza Sismica (R).

Tabla 7: Sistemas estructurales

SISTEMA ESTRUCTURAL

RO

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

0o |||~ |

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.
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F. Factores de Ampliacion Sismica (C).

Este factor (C) se determina en funcién del Periodo de la estructura (T)
dependiendo del Periodo que define la plataforma del factor C (Tp) y del Periodo
gue define el inicio de la zona del facto C con desplazamiento constante (TI),

de la siguiente manera: (Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018).

2.2.9.2 Derivas de Entrepiso:

Con el fin de controlar los dafios los codigos de disefio sismo resistente
utilizan un pardmetro llamado deriva de entrepiso, cuyo valor maximo depende de
muchos factores como el material, el tipo de sistema estructural de cargas laterales,
el nivel de carga axial que presenta el entrepiso, el nivel detallado de los elementos
estructurales y el nivel de dafio que esté dispuesto a aceptar en la estructura
(Andrade, 2004).

El desplazamiento lateral relativo es la diferencia de los desplazamientos
laterales entre dos niveles contiguos, derivados por la aplicacion sobre la estructura
de las solicitaciones sismicas y se determina como lo explica la ecuaciéon 03
(Andrade, 2004):

8i=0i = 0i-1 g

Donde:
A;: Desplazamiento lateral relativo del nivel i.

6i, 6i-1: Desplazamientos laterales en los nivelesiei — 1.

Para calcular la distorsién o deriva de entrepiso se usa la siguiente expresion:

. (@)
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Donde:
hei: Altura del entrepiso i.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso no debera exceder la fraccion
de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la siguiente tabla (Norma
Técnica Disefio Sismorresistente, 2018):

Tabla 8: Limites para la Distorsion De Entrepiso.

Y
MATERIAL PREDOMINANTE h_ez
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con
. . 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.
2.2.9.3 Junta Sismica:

Toda estructura debe mantener un espacio o margen entre las préximas que
inicia a partir del terreno natural, que permita evitar el contacto durante algin
movimiento sismico. Esta margen no debe ser menor a los 2/3 de la sumatoria de los
desplazamientos maximos que tengan todas las estructuras o edificios contiguos, ni
menor que 6/1000 h, siendo la altura (h) medida desde el piso hasta el nivel que se
quiera evaluar. (NTE E.030, 2016)

s =0.006 h = 0.03 ...(5)
2.2.9.4 Cargas a las que se someten las vigas:

Para determinar el momento actuante en las vigas de la estructura se usara
la combinacién de cargas propuesta por el RNE NTE-060, MTC (2009), generandose
una envolvente con los valores maximos positivos y negativos de los momentos

internos que se generan (Mosqueira, 2012).
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Combinacion de cargas para Mu

Mu = 1'4MCM + 1'7MCV (6)

Donde:

M. Momento ultimo actuante.

Mcy: Momento actuante por carga muerta.
Mcy : Momento actuante por carga viva.

Mcs: Momento actuante por carga de sismo.

Para establecer el momento nominal resistente de las secciones de las vigas

doblemente reforzadas, se usara la ecuacion (4) (Ottazi, 2008).

Mn=A’s.f’s(d—d’)+0.85f’c.b.a(d—§) A7)
Mu = 1.25(Mcy + Mcy) + Mcs
Mu =09 My + Mg
Donde:
Mn. Momento nominal resistente.
s, Esfuerzo del acero en compresion.
As. Acero en traccion.
A's. Acero en compresion.
da- Peralte efectivo.
d: Peralte efectivo del acero en compresion.
b: ancho de la seccion.

a: altura del bloque a compresion.

Tabla 9: Relacion de los momentos nominales resistentes y actuantes.

MOMENTO - MOMENTO
NOMINAL 1 RELACION NOMINAL 2 RESULTADO
Momento nominal Momento nominal Lavigaes la
: P
resistente = actuante adecuada
Momento nominal < Momento nominal Lavigaesla
resistente actuante inadecuada

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.9.5 Comportamiento de columnas:

Para fijar el acero que demanden las columnas para una edificacion

especifica se han de tomar en cuenta los efectos sismicos, por lo que se hizo

considerando el RNE, determinandose el acero requerido por columnas usando el

Software ETABS, que relaciona los elementos sometidos a flexo compresién y

flexion biaxial, este calculo se basa en la relacion del diametro de la barra de acero

y la cantidad de varillas que se use en la seccion. Luego se determinara teniendo en

cuenta las siguientes relaciones:

Tabla 10: Barras de acero de refuerzo

N° Diametro pulg Area (cm2)
2 1/4" 0.32
3 3/8" 0.71
4 1/2" 1.27
5 5/8" 1.98
6 3/4" 2.85
8 1" 5.07

Fuente: Morales, 2014.

Para determinar el acero existente en las columnas de los médulos se tomé

en cuenta el nUmero de barras y el diametro de las barras de acero que tiene la

seccion.
Tabla 11: Relacion entre acero existente y necesario
RELACION
Acero Acero .
. > . La seccidon de la columna es adecuada
existente necesario
Acero Acero .. .
. < . La seccion de la columna es inadecuada
necesario existente

Fuente: Elaboracién propia

2.2.9.6 Falla Fragil en Edificaciones:

Para determinar el tipo de falla de las edificaciones, se identificara los

elementos en los cuales se produce falta inicial, si esta se ha producido en las

columnas ocasionara un fallo de fragilidad del sistema estructural, mientras que, si

se produce en las vigas, generara una falla duactil del sistema estructural

(Mosqueira, 2012).
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Figura 7: Mecanismo de rotulas plésticas.
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Fuente: Gonzales, 2017.

Para luego de analizar el tipo de comportamiento frente a la falla inicial segun

la siguiente tabla.

Tabla 12: Tipos de Comportamiento frente a la Falla Inicial

TIPO DESCRIPCION
Comportamiento Cuando las vigas y columnas existentes soportan suficientemente
adecuado las cargas a las que estan sometidas, y mientras los

desplazamientos relativos de entrepiso son >7/1000

Comportamiento Cuando las vigas y columnas existentes soportan justamente las
aceptable cargas a las que estan sometidas, donde las vigas soportan cargas
muertas y vivas, pero ante cargas sismicas estan propensas a

fallos, mientras que los desplazamientos relativos de entrepiso

son <7/1000
Comportamiento Cuando las vigas y columnas existentes no soportan
inadecuado suficientemente las cargas a las que estan sometidas y los

desplazamientos relativos de entrepiso son > 7/1000

Fuente: Elaboracion propia
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a Resistencia minima a flexion de columnas

Las resistencias a flexion de las columnas en las caras de los nudos deben
satisfacer la ecuacién 8, donde la sumatoria de las resistencias se opongan con
una relacién de mayor o igual valor a los momentos de las vigas (Norma Técnica
Concreto Armado, 2009):

Y M, >1.20.3 M,, .. (8)

Donde:
> M. Suma de momentos nominales deflexion de las columnas gue llegan
al nudo, evaluadas en las caras del nudo.
> M. Suma de momentos nominales deflexion de las vigas que llegan a/

nudo, evaluadas en las caras del nudo.
b. Momentos de inercia en columnas

La direccion en la cual la columna es mas resistente a momento flexionante
causado por sismo, se puede determinar con el momento de inercia, ya que
mientras mayor sea el momento inercial o mayor médulo de seccién, esto
disminuira el esfuerzo flexionante actuante y se reducira la deformacion, como se
aprecia en la figura 8 (Mosqueira, 2012).

Figura 8: Croquis de columna tipica
X

Fuente: Elaboracion Propia.

_B.H2 _ B.H?
=" 7 ¥ .9
B.H3 B.H3

Iyx = 12 - Iyy = 12



Donde:

lxx: Momento de inercia en la direccion .
lyy: Momento de inercia en la direccion y.
Zx: Modulo de seccion en /a direccion .
Zy: Modulo de seccion en la direccion y.

B. Base de la columna.

A Altura de la columna.

c. Estado actual de la edificaciéon

Para determinar el estado en el que se encuentra una edificacion se ha de
hacer una evaluacién que localice en los tabiques, columnas y vigas, las fallas como
fisuras, grietas, deflexiones y asentamientos, determinandose de esta manera el
estado en base al calificativo de buena, regular, o mala calidad.

2.2.10. Inestabilidad de tabiques

La evaluaciéon de la estabilidad de muros (tabiques), se determina entre la
relacion del momento actuante que producen las cargas perpendiculares al muro, y
el momento resistente que producen las cargas paralelas al muro (Norma Técnica
Albafiileria, 2006).

El momento flector (M) se distribuye respecto al valor de longitud donde M
se determina en kg-m/m, procedente de la carga sismica " w ", calculandose con la
siguiente formula (NTE-070, 2006).

M =m.w.a? ... (10)

En doénde:

m: es el coeficiente de momento (ver tabla 14)
a: es la dimension critica del pafio de albafiileria en metros.

w: es la carga por drea unitaria de muro.

La magnitud de la carga w, en kg/m? para un metro cuadrado de muro se

determind mediante la ecuacién N° 11 (Norma Técnica Albafiileria, 2006).

w=2L .. (11)
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Donde:

£ Fuerza de diseéio de tabigue.
L. Longitud del tabigue.
/. Altura del tabigue.

Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus conexiones deberan
disefiarse para resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier direccién (F)

asociada a su peso (Pe):

F=%.c.p, . (12)
Pj

Donde:

£ Fuerza sismica forizontal de disefio.
FI Fuerza sismica en el nivel"!".

Cl: Coeficiente sismico.

Pe. Peso del tabigue.

Los elementos no estructurales localizados a nivel de la base de la estructura
o por debajo de ella (s6tanos) y los cercos deberan disefiarse con una fuerza

horizontal calculada con: (Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018):
F=05.2U.5"P, ..(13)

Donde:
Z. Factor de zona.
U: Factor de uso.

St Factor de suelo

A continuacién, se calcularan las fuerzas sismicas horizontales en cualquier
nivel "i", segun corresponda, usando la siguiente ecuacion: (Norma Técnica Disefio

Sismorresistente, 2018)

Fy=a.V .. (14)

Pi.(hpk
a; = i-(hy)

= """ (1
Z?:lpj-(hj)k (1)
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Donde:
ai: Factor de distribucion de fuerza sismica forizontal para cada nivel.
V: Cortante sismico en la base de la estructura.

K Exponente relacionado con el periodo [ de vibracion de la estructura T, en

la direccion considerada.

Para el célculo del exponente "k", se consideran las siguientes ecuaciones: (Norma

Técnica Disefio Sismorresistente, 2018).
* Para < 0.50 segundos: k=1 .(16)
* Para > 0.50 segundos: k=0.75+05.T <2.00 ...(17)

El peso volumétrico de la albafiileria (y) puede adoptarse como 1800 kg/m3
para la albafileria confinada de arcilla o silico - calcarea y 2000 kg/m3 para la
albafileria hecha con ladrillos de concreto vibrado. Mientras que para la albafileria
armada hecha con bloques de concreto vibrado puede emplearse 2300 kg/m3
cuando el muro estd completamente relleno y 2000 kg/m3 cuando el muro esta
parcialmente relleno (San Bartolomé, 2005).

Tabla 13: Coeficiente sismico C1

CONDICION c1
- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la 3.0
edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u
otras estructuras.
- Muros y tabiques dentro de una edificacion 2.0
- Tanques sobra la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 30
parapetos en la azotea :
- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 15

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

El coeficiente de momento y la dimensién critica del pafio de albafileria en
metros se determina en funcién del nimero de bordes arriostrados como se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 14: Valores del coeficiente de momentos “M” y dimensién critica “a”

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADO

a = Menor Dimensién

b/a

1 1.2 1.6 1.8 2 3 oo
m 0,0479 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125
CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADQS
a = Longitud del borde libre
b/a 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.5 oo
m 0,0 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,13
= 6 3

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLOEN SUS BORDES HORIZONTALES

a = Altura del muro

m

0,125

CASO

4. MURO EN VOLADIZO

a = Altura del muro

m

la traccién por flexiéon del muro: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruiz, 2005)

0,5

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

Utilizando la siguiente formula vamos a establecer el momento resistente a

En donde:

Mr = 1.703. t?

. (18)

Mr: es el momento resistente a traccion por flexion (TN fm/m)

t: es el espesor bruto del muro en metros.

Concluyéndose: en las siguientes relaciones:

Tabla 15: Relacién entre Momento resistente y actuante

Relacion
Ma < Mr El muro es estable.
Ma > Mr El muro es inestable

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. Definicién de términos basicos

Ensayo de esclerometria: “Estudio no destructivo que permite tasar la resistencia a
compresion de concretos endurecidos, usando el instrumento esclerometro”
(Calavera, 2005).

Fallo/a: “Es el término de la capacidad funcional efectiva de un elemento o de la
estructura para desempefiar la funcion requerida” (Calavera, 2005).

Escala de Richter: “Es una escala de magnitud, es decir mide la energia y la
amplitud de las ondas sismica, es una escala logaritmica en base 10, es decir cada
valor que aumenta tiene 10 veces mayor desplazamiento que el anterior. Respecto
a la energia liberada se calcula que cada valor que aumenta se libera entre 30 y 32
veces mas energia que el valor anterior” (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Escala de Mercalli: “Se basa en los efectos catastréficos del sismo. La intensidad
puede variar por multiples factores como la cantidad de energia liberada, la distancia
del epicentro, la profundidad focal del sismo, la densidad de la poblacién, la geologia
local del area, el tipo de construccion de los edificios” (Servicio Geolégico Mexicano,
2017).
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CAPITULO lll. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis.
El nivel de riesgo sismico de la infraestructura Educativa César Vallejo es alto.
3.2. Variables.
o Variable Independiente
Peligro sismico y vulnerabilidad sismica
e Variables dependientes

Nivel de riesgo simico
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3.3. Operacionalizacion/categorizacion de los componentes de la hipétesis

Titulo: “Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta, distrito la Encafiada, provincia de
Cajamarca - 2018”

Hipotesis

Definicion
conceptual de las

Definicion operacional de las variables/categorias

. . Variables Variables Indicadores/ Fuente o instrumento de
variables /categorias . . . L
Dependientes Independientes cualidades recoleccion de datos
L Norma de disefio
Sismicidad : .
Sismorresistente E.030
Riesgo Sismico: Dafio Peligro Sismico Suelo Ensayo de suelo
gue podria presentar una
estructura especifica Topografia y Observacion-Ficha de
El nivel de riesgo como consecuencia del pendiente Reporte

sismico de la
Institucion
Educativa César
Vallejo es alto.

peligro sismico que la
amenaza y de
vulnerabilidad inherente.
(Mufios, Qiun, & Tinman,
1999)-Variable
Dependiente.

Riesgo Simico

Vulnerabilidad
Sismica

Comportamiento de la
estructura

Modelo estructural en Etabs
E.030

Estado actual de las
estructuras

Observacion

Estabilidad de
tabiqueria y parapetos

Modelo estructural en Etabs
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CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geografica.

Departamento : CAJAMARCA

Provincia : CAJAMARCA

Distrito : ENCANADA

Centro Poblado : SANTIAGO DE CHANTA ALTA

La Institucion Educativa Publica César Vallejo est4 ubicado en el distrito de
Encafada en las coordenadas 9240706.49 N, 778448.02 E; a una altitud promedio de
3300 m.s.n.m.

4.2. Disefio de lainvestigacion

El método de investigacion usado en este trabajo sera aplicando la ecuacion
planteada por Kuroiwa (2002), la cual es aplicable para edificaciones de albafileria
confinada, que al aplicarse se obtiene el valor numérico del peligro, vulnerabilidad y
riesgo sismico, para fijar después una calificacion buena, regular o mala dependiendo
el estado de la estructura. Mosqueira (2012) en su Tesis doctoral “Riesgo Sismico en
las edificaciones de la Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca”,

adapto esa metodologia para edificaciones aporticadas, usando la ecuacion 19.
Riesgo Sismico = 0.5 x peligro Sismico + 0.5 x vulnerabilidad sismica ... (19)

Examinando la vulnerabilidad estructural con la vulnerabilidad no estructural
se establecio la vulnerabilidad sismica, donde la primera se establecio en relacién
del comportamiento sismico y el estado actual de la estructura, mientras que la

segunda, se establecid en relacion de la estabilidad de los tabiques.

Se estipuld el comportamiento sismico basado en el Reglamento Nacional
de Edificacion, se usO el programa computacional (ETABS 16.2.0 version
estudiantil). Este programa nos ha permitido evaluar, desplazamiento lateral,
distorsiones angulares, momento nominal actuante, también se verifico si las

secciones de vigas y columnas existentes son adecuadas.

En base a lo especificado en el RNE se analiz6 el comportamiento

estructural, segun la Norma Técnica de Edificaciones (NTE): NTE-020 de Cargas,
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NTE-030 de Disefio Sismorresistente y NTE-060 de Disefio de concreto (Mosqueira,

2012).

Con el fin de obtener el espectro de pseudo-aceleracion, se usa los
pardmetros dados en la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 de acuerdo a las
caracteristicas de la institucion educativa publica César Vallejo; luego este espectro

fue cargado al modelo estructural para simular los efectos sismicos.

Tabla 16: ParAmetros para la obtencién del espectro de la pseudo-aceleracion

item Parametro Valor Descripcién

Para el distrito de la
Factor zona Z 0.25 encafada, provincia de
Cajamarca.

Para la categoria A2

Factor de uso U 15 . .
(edificaciones esenciales).
Para suelos del tipo
F r I 14 . :
actor de suelo S flexible (Tipo S3)

Factor de ampliacion de la

Factor de ampliacion c 2E Tp respuesta estructural
sismica ' (T) respecto a la aceleracion
del suelo.
Periodo que define la
plataforma del Tp 1 Depende del factor S.
espectro
. L, Porticos especiales
Coeficiente basico de RX 8 . P
. resistentes a momentos
reduccion de fuerzas
sismicas S ,
RY 3 Albafileria confinada
., ZUCS Define el espectro de
Aceleracion espectral Sa —yg .
R pseudo-aceleracion

Fuente: Norma Técnica Disefio Sismorresistente, 2018.

Luego determinamos el tipo de comportamiento, en funcién a las

consideraciones de la tabla 12.
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El estado actual de la infraestructura fue evaluado teniendo en cuenta las
fisuras, grietas, deflexiones y asentamientos en tabiques, vigas y columnas, el

estado de puede ser considerado: bueno, regular, 0 mala calidad.

Para evaluar la estabilidad de los tabiques, se ha comparado el momento
actuante producido por las cargas perpendiculares al plano del muro y se ha
comparado con el momento resistente paralelo al plano del muro como lo especifica
la tabla N° 15 (Norma Técnica Albafiileria, 2006).

. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica se considera el estado actual
de la edificacion, comportamiento sismico y la estabilidad de tabiques, observables
en los porcentajes de la tabla 17, para su célculo se remplaza los valores asignados
en la ecuacion (20) y se asigna la calificacion de alta, media o baja segun la tabla
18.

Tabla 17: Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica.

Estructural No estructural
Comportamiento Estado Actual Estabilidad de
Sismico (60%) (30%) Muros (10%)
Mala Todos
Inadecuada 3 _ ]
calidad inestables
Regular Algunos
Aceptable 2 _
calidad estables
Buena Todos
Adecuada 1 _ 1
calidad estables

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005.

Vs =06xCs+ 03xEa+ 01xEm ... (20)

Donde:

Vs = Vulnerabilidad sismica
Cs= Comportamiento Sismico
Ea= Estado Actual

Em= Estabilidad de Muros
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Tabla 18: Rango numérico para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad
sismica
Rango lal4 l5a21 22a3

Baja Media Alta

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005.

B. Evaluacion del peligro sismico.

En la evaluacion del peligro sismico el que se cualifica en el rango de alto,
medio o bajo, se ha considerado la sismicidad, el tipo de suelo y la topografia de la

zona sobre la que esta construida la estructura.

Orrillo (2017) en su tesis adapta la metodologia en estudio (ecuacién
propuesta por Kuroiwa) para la normativa E030-2016 para edificaciones

aporticadas, debido a la maodificacién de tres zonas a cuatro zonas sismicas.

La sismicidad se asigna segun la zona sismica sobre la cual se ubica la
estructura, este coeficiente explica la aceleracion maxima del terreno con la
probabilidad de 10 % de ser sobrepasado en 50 afios. En la NTE-030 se establece
cuatro zonas sismicas en funcién a su aceleraciéon como lo detalla la tabla 19. Luego
de identificar la zona en la que se ubica nuestra edificacién se adoptara un valor de
1 para la sismicidad baja, 2 para las sismicidades media baja y media alta, y 3 para
sismicidad alta (Orrillo, 2017).

Tabla 19: Clasificacion de zonas sismicas

SISMICIDAD ZONA DESCRIPCION
BAJA 71 La aceleracion maxima del terreno es un 10% de
g, con una probabilidad de 10% de ser excedida
La aceleracion méaxima del terreno es del 25% de
Z2 la (g), con una probabilidad del 10% de ser
excedida.
MEDIA
73 la aceleracion maxima del terreno del 35% de g,
con una probabilidad del 10% de ser excedida.
ALTA 24 La aceleracién maxima del terreno del 45% de g,
con una probabilidad del 10% de ser excedida.

Fuente: Orrillo, 2017.
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El tipo de suelo se evalla teniendo en cuenta lo estipulado en el RNE,
especificamente en la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” (2018), donde
se los clasifica de acuerdo al promedio de velocidad de propagacion de las ondas de

corte, como muestra la tabla 20.

Tabla 20: Clasificacién de acuerdo al promedio de velocidad de
propagacién de las ondas de corte

Tipo de Composicion Velocidad de
PO P Descripcion propagacion de ondas
Perfil del suelo
decorte
So Roca Dura Rocas sanas mayor que 1500 m/s
El periodo fundamental

S Roca o Suelos Rocas y los suelos para vibraciones de baja

! Muy Rigidos muy rigidos amplitud no excede de

0,25s
Sitios con
Suelos caracteristicas
Sz Intermedios intermedias entre S1 0,255 <x<0,6s
y S3
El periodo fundamental,

s Suelos Estratos de gran para vibraciones de baja

3 Flexibles espesor amplitud, es mayor que

0,6 s.
Condiciones Sgelos
Sy ; excepcionalmente X <0,6s
Excepcionales :
flexibles

Fuente: elaboracion propia.

La valuacidn topogréfica se encuentra se da en funcion del reglamento de
clasificacion de tierras por capacidad de uso (D. S. N° 017/09-AG, 2009),
considerandose plana si la pendiente es menor a 15 %, media si la pendiente es
mayor a 15 %, pero menor a 50 % y pronunciada aquella cuya pendiente es

mayor a 50 %.
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Tabla 21: Valores de los parametros de peligro sismico.

Sismicidad Suelo Topografia
(40%) (40%) (20%)

Baja 1 Rigido 1 Plana 1

Media 2 Intermedio 2 Media 2

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira & Tarque, 2005.

En la tabla 22 se puede apreciar los posibles valores resultados para el

peligro sismico, pudiendo ser baja, media o alta.
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Tabla 22: Combinacion de los parametros para la evaluacién del peligro sismico.

Estructural
Topografi
0,
Suelo (40%) a (20%)
Sismicidad g w e Pesos (%) Peligro Valor

(40%) 8 5 9 @ © & 3 Sismico | Numérico

o Q Q c o c

> e X ] () S

I o O o > c

] LL e

= o 40 40 20
X X 3 1 1 Bajo 1.80
X 3 1 2 2.00
X 3 1 3 _ 2.20
Medio
X X 3 2 1 2.20
BAJA X X 3 2 2 2.40
X 3 2 3 2.60
x | X 3 3 1 2.60
Alto
X X 3 3 2 2.80
X 3 3 3 3.00
X 2 1 1 : 1.40
Bajo
X 2 1 2 1.60
X 2 1 3 1.80
X X 2 2 1 1.80
MEDIA X 2 2 2 , 2.00
Medio

X X 2 2 3 2.20
X X 2 3 1 2.20
X 2 3 2 2.40
X X 2 3 3 Alto 2.60

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
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Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la ecuacion 21,
para calificar numéricamente el peligro sismico, el valor obtenido es comparado con
los rangos numéricos evaluados en la tabla 21, asignandole una calificacion de

peligro sismico alto, medio o bajo.

Ps=04xSi+ 04xS+ 0.2xtop .(21)

Donde:

Ps: Peligro sismico
Si: Sismicidad

S: Suelo

top: Topografia

Tabla 23: Rango de valores para el calculo del peligro sismico.

Sismicidad Peligro Sismico Rango

Alta Bajo 1.8
Medio 2a24
Alto 26a3

Media Bajo 14a1.6
Medio 18a24
Alto 2.6

Bajo Bajo lalé6
Medio 18a2
Alto 2.2

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
C. Evaluacién del riesgo sismico

Para la calificacion numérica del Riesgo Sismico, se remplazan los valores
numéricos de Vulnerabilidad y Peligro Sismico en la ecuacién 19. El valor obtenido
se compara con la calificacion del Riesgo Sismico mostrado en la Tabla 24 lo que

nos permite asignar el Nivel de Riesgo Sismico de los mdédulos evaluados.

“Riesgo sismico alto, representa que la edificacion sufrird dafios importantes

ante un sismo severo (aceleracion sismica de 0,45 de la aceleracién de la gravedad),
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existe gran probabilidad que la edificacion colapse ya que no tiene un adecuado

comportamiento sismico y se encuentra sobre suelo flexible” (Mosqueira, 2012).

“‘Riesgo sismico medio, representa que la edificacion tiene aceptable
comportamiento sismico y se encuentra sobre un suelo rigido o intermedio. Los
porticos y muros de la edificacion podrian sufrir dafios menores y algunos parapetos

podrian colapsar parcial o totalmente” (Mosqueira, 2012).

“Riesgo sismico bajo, representa que la edificacion tiene adecuado
comportamiento sismico y el estado actual de la edificacion es de regular a buena.
La edificacién se encuentra sobre suelo rigido sin pendiente y solo podria sufrir el
colapso parcial o total de sus tabiques” (Mosqueira, 2012).

Tabla 24: Calificacion del riesgo sismico numérica.

RIESGO SISMICO

Vulnerabilidad 3 2 1

Peligro

3 3

2 2.5
1 2

RIESGO SiSMICO

Vulnerabilidad
Baja Media Alta

Peligro
3 Baja Medio  Medio
2 Medio  Medio
1 Medio

Fuente: Mosqueira, 2012.
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4.3. Métodos de investigacion.
Se utilizé el método deductivo, ya que producto de la observacion de los factores

particulares se ha obtenido proposiciones generales, obteniendo conclusiones

generales a partir de premisas particulares.

4.4. Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion

4.4.1. Poblacién.
La poblacion esta constituida por las edificaciones asignadas para labores

académicas y administrativas de la I.E. César Vallejo.
Figura 9: Campus de la institucién educativa César Vallejo.

=== ——
| — =
| |
Lo,
IF MENTO esc, gq
MODULG
— ——
(i S L]
Sem—— |
| [ — e
| [ ALOMMENTY
III II
| MoouLpg
|
]
|
| f
|
II |
T -
| et [ . | LEVENTA |
f—— [ ] comeciscomsmom
| e — _—
]
|
| MO0uL o g3
| ]
—_— |
T— |
—

Fuente: Archivos de la Municipalidad Distrital de Encafiada, de las obras
ejecutadas.

4.4.2. Muestra.
La muestra se seleccion6 empleando un muestreo no probabilistico por

conveniencia debido a la obtencién de planos y costo de la edificacion; esta constituido
por los médulos 1,2 y 3. Edificaciones asignadas para desarrollar labores académicas

y administrativas de la Institucion educativa César Vallejo.

43



4.4.3. Unidad de analisis.

La unidad de analisis se considerd a los elementos estructurales (columnas,
vigas y losas aligeradas) que conforman cada pabellon de la |. E.P. César

Vallejo, edificaciones aporticadas.
4.4.4. Unidad de observacion

La unidad de observacion seré la evaluacion del comportamiento de las vigas y

columnas.
4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion

Dentro de los instrumentos para la recoleccién de la informacién, contamos con

las siguientes actividades:

o Observacion: Identifica el estado actual del sistema estructural para identificar
las fallas. También fue necesario realizar el levantamiento arquitecténico,
verificAndose el uso de los ambientes, permitiendo determinar las cargas a las

gue esta sometida la edificacion.

e Ensayos: Se efectud el ensayo de esclerometria con la finalidad de evaluar la

resistencia a compresion del concreto existente en las columnas y vigas.

Se realizé el ensayo de mecénica de suelos, para determinar las propiedades
mecanicas (tipo de suelos, resistencia a compresion) del tipo de suelos de

cimentacion de la estructura.
4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion

El procesamiento de datos se realizé en forma computarizada utilizando el

software ETABS, otros programas como Autocad, Microsoft Word, Microsoft Excel.

También se realizo la toma de fotografias para determinar el estado actual

de la edificacion.
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4.7. Matriz de consistencia metodolégica

TITULO: Riesgo sismico en lainstitucion educativa publica César Vallejo - Chanta alta, distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca - 2018

Formulacion . C . Sub Indicadores indices . Poblacion y
I : Fuent Met logi
del problema Objetivos Hipotesis | Variable Variable uente etodologia Muestra
= o & Baja Reglamento
33 273 3 Grado de Media Nacional de
O 2 s3S5 _% Sismicidad Alta edificaciones Poblacién
S0 05 2 < (E.030,2016) P
= E .. O uvuWw
g o S %U = g 2 £ Tioo de Blando Estudio de edlf[caC|(chnes
g 9 se 82 2 2 & Sl?JeIo Intermedio | Mecéanica de aS|g|n?) as
=2 O=3 % © % Rigido suelos (EMS) para labores
S g o Y 7?58 S % ) académicas y
3 .; — m . - .
5 ;83 = g o 8 8 g = Reglamento administrativa
3o & E 2< =l o Topoarafia Plana de sdelal.E.
= 5= ogs& I o pogratia y Media clasificacion Cesar Vallejo.
S53 . 5 g = o pendiente P iad | de i
8 = g_g oyl S g g ronuncia etler.ras por
SBSa B (é § 8 @ a capacidad de
T 2 ® £5 =2 ) uso mayor
S 20 23 o
c E®C 8 o) , Adecuado
S's ol R c 5 a Comportamie
S = o £ & nodela | Aceptable Edificios
qJ cd _— -7
=835 o .8 =209 = rvacion
aZsE @ < 2822o| o2 3 estructura | 'Madecuado Ogrslglis?:?/ ’
Q R o > ISINT) == -,
° 5 =S R8ERYIS= € ®© g Estado deduccion.
g S0 pnoT % o S Bueno
2= VW o Ww> 5o n actual de las e Muestra:
n < O Cc @ n
S o= - =2 - e Regular Edificios
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CAPITULOV. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados.
A. Descripcion de la edificacion

Los médulos analizados de la institucién educativa publica Cesar Vallejo,
presenta un sistema estructural aporticado. La construccion se realizé en el afio
2013.

Los muros y tabiques de albafileria son de ladrillo de arcilla cocida en todos
los médulos, los entrepisos estan constituidos por losas aligeradas armadas en una

direccién y ladrillo hueco de arcilla de 0.30 m X 0.30 m X 0.2 m.

El techo de los médulos esta formado por tijerales de madera y una cubierta
de teja andina. La conexion entre niveles es mediante una escalera de concreto

armado en forma de “U” aisladas del médulo.

Tabla 25: Ambientes que conforman el médulo 01.

MODULO 01

AMBIENTES AREAS
PRIMER PISO 106.24 m2
AULA 1 55.31 M2
AULA 2 55.31 M2
SSHH VARONES 25.41 M2
SSHH MUJERES 25.52 M2
SEGUNDO PISO 163.33 m2
SALATIC 55.58 m2
SALA DE PROFESORES + DEPOSITO 22.02 m2
SSHH VARONES 6.54 m2
SSHH MUJERES 6.54 m2
DIRECCION+SSHH 18.20 m2
SECRETARIA+ARCHIVO 27.65 m2
DEPOSITO 13.52 m2
TOPICO 13.28 m2
TERCER PISO 166.47 m2
AULA 6 55.58 m2
AULA 7 55.31 m2
AULA 8 55.58 m2
AREA TOTAL 436.04 m2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 26: Ambientes que conforman el modulo 01.

MODULO 02
AMBIENTES AREAS
PRIMER PISO 138.80 m2
LABORATORIO 82.98 m2
SUM 55.82 m2
SEGUNDO PISO 137.66 m2
COMEDOR 55.58 m2
COCINA 13.34 m2
TALLER PRODUCTIVO 55.58 m2
ALMACEN 13.16 m2
TERCER PISO 137.66 m2
AULA 9 55.58 m2
DEPOSITO 9 13.16 m2
AULA 10 55.58 m2
DEPOSITO 10 13.34 m2
AREA TOTAL 414.12 m2

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 27: Ambientes que conforman el médulo 03.

MODULO 03
PRIMER PISO 174.66 m2
BIBLIOTECA 120.93 m2
DEPOSITO DE LIBROS 27.17 m2
DEPOSITO DE MATERIAL DEPORTIVO 13.28 m2
DEPOSITO GENERAL 13.28 m2
SEGUNDO PISO 111.28 m2
AULA 3 55.71 m2
AULA 4 55.57 m2
AREA TOTAL 284.94 m2

Fuente: Elaboracion Propia.
B. Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas consideradas se las obtuvo de las especificaciones
técnicas de los planos de la edificacién y verificacion in situ. También fue necesario

realizar los Ensayos de Esclerometria y asi obtener la resistencia a compresion del
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concreto endurecido. Los datos obtenidos fueron procesados segun la ASTM C850
y posteriormente utilizados en el modelamiento de la estructura el Software ETABS

2016 version estudiantil.

> Resistencia a la compresion de columnas vy vigas.

Los ensayos de esclerometria se realizaron segun la ASTM C850. Para
efectos de modelamiento, tomamos el 90% de la resistencia obtenida del
ensayo de esclerometria debido al margen de error; segun la tabla 28 que

muestra la resistencia del concreto endurecido en columnas y vigas:

Tabla 28: Resultados del ensayo de esclerometria.

RESISTENCIA A COMPRESION

Columnas Vigas
N° f'c Modulo
Modulos piso | Columna |Promedio| Vigafc | Promedio
(0.9)x(a)x(b)
f'c kg/cm2 (@) kg/cm2 (b)
1 270.00 246.00
M1 2 315.00 297.00 232.00 255.00 250.00
3 305.00 286.67
1 259.00 276.67
M2 2 295.00 273.00 222.00 240.00 230.00
3 265.00 222.00
1 220.00 213.33
M3 228.00 223.00 205.00
2 235.00 232.50

Fuente: Elaboracion Propia.

» Modulo de elasticidad

E = 15000y/f'c (kg/cm?)
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> Peso especifico

y = 2400 Kg/m3
» Recubrimiento de columnas y vigas

Columnas: 5 cm
Vigas: 4 cm
Elementos de confinamiento: 2.5 cm

> Propiedades y especificaciones técnicas del Acero

Esfuerzo de fluencia F, = 4200 Kg/cm?
Peso especifico y = 7850 Kg/m3
Médulo de elasticidad E = 2x107 (Tn/m?)

C. Metrado de cargas.

Segun la NTP E.020 se obtuvieron las cargas muertas, vivas y vivas de

techo.
D. Modelo Estructural.

El modelo idealizado de la estructura en el programa ETABS 2016 se
elabora en base a la informacién obtenida de los planos de la edificacién, metrado

de cargas y ensayo de esclerometria realizado.

Segun la categoria A de la norma E-030, para las edificaciones que esta
comprende, se ha de calcula el peso de la estructura sumandole la carga
permanente y total de la estructura, con el 0.5 de carga viva (CV) y el 0.25 de la
carga viva de techo (CVT), considerandose que la ubicacién es empotrada en la

base.

P =PP+CM+0.5CV +025CVT

P = Peso de la edificacion

PP = Peso propio de la edificacion
CM = Carga Muerta

Ccv = Carga Viva

CVvT = Carga viva de techo

49



E. Comportamiento Sismico del Edificio.

a) Derivas de entrepiso en ladireccion Xy Y.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del modelamiento de
la estructura, verificando que las derivas de entrepiso sean menores a 0.007, limite

establecido por norma para estructuras de concreto armado (Tabla 08).

Tabla 29: Verificacion de derivas de entrepiso en la direccion X.

Derivas de entrepiso en la direccion X

. . . E.O03
Modulo Nivel Altura(m) Drift(ETAB - Deriva(Drift E.030 (Deriva<O.
S) *0.75*R)
007)
Base 0.0 0.0000 0.0000
1 1 3.65 0.000527 0.0032 0.007 Cumple
2 7.15 0.000766 0.0046 0.007 Cumple
Base 0.0 0.0000 0.0000
2 1 3.65 0.000587 0.0035 0.007 Cumple
2 7.15 0.000869 0.0052 0.007 Cumple
3 Base 0 0.0000 0.0000
1 3.65 0.000323 0.0019 0.007 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 30: Verificacion de derivas de entrepiso en la direccién Y.

Derivas de entrepiso en la direccion Y

. . . E.03
Modulo Nivel Altura(m) Drift(ETAB - Deriva(Drift E.030 (Deriva<0.
S) *0.75*R)
007)
Base 0.0000 0.0000 0.0000
1 1 3.6500 0.0004 0.0008 0.0070  Cumple
2 7.1500 0.0007 0.0016 0.0070  Cumple
Base 0.0000 0.0000 0.0000
2 1 3.6500 0.0006 0.0013 0.0070  Cumple
2 7.1500 0.0007 0.0015 0.0070  Cumple
3 Base 0.0000 0.0000 0.0000
1 3.6500 0.0004 0.0008 0.0070  Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.
b) Juntas de construccion

Se determiné el espesor de la junta sismica segun la formula 05 (Pg. 42),

la cual se compar6 con la norma E030-2018.
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Tabla 31: Espesor de junta sismica.

Modulo  Junta Existente (cm) ~ Minimo  Evaluacion
M1 0 6.39 No cumple
M2 0 6.39 No cumple
M3 0 4.29 No cumple

Fuente: Elaboracién Propia.

F. Evaluacion del comportamiento de vigas.

Con el proposito de establecer si el comportamiento de las vigas es el

adecuado, se determinaron los momentos actuantes y resistentes de cada viga.

Los resistentes, se calcularon con la formula N° 07 (Pg. 43) y los momentos

actuantes se hallaron del modelo estructural realizado en el programa ETABS

2016. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para las secciones de

cada viga:

Figura 10: Esquema de viga principal 30X60 m de los mddulos M1, M2 y M3

200 L 100

o 2

VCH100

m [

00 83/8" 205,12010; rto.025 c/e

51



file:///D:/MAESTRÍA/2018-2/Tesis%20100%25-21-01-02/00-FICHA%20RECTIFICADA-01.xlsx

Figura 11: Esquema de viga de amarre 25X60 m de los médulos M1, M2 y M3.
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Tabla 32: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-100(30X60) en el médulo
01.
SECCION VIGA A-A B-B C-C D-D E-E F-F G-G

Mn (resistente) Tn/m -12.60 -12.60  -18.40 18.40 18.40 18.41 -12.66
VP-2-AC -19.73 -29.02 5.05 22.65 22.71 8.07 -25.22
Mn actuante VP-3-AC -18.66  -29.67 5.26 2323  23.28 8.37 -25.66
(con sismo) VP-4-AC -18.76 -27.82 5.32 21.27 21.27 7.48 -22.94
Tn/m VP-5-AC -18.62 -25.76 5.06 18.65 18.67 7.45 -21.16
VP-6-AC -19.68 -25.06 5.13 17.79 17.78 7.16 -20.03
VP-2-AC -19.73 -29.02 3.13 22.65 22.71 8.87 -25.22
Mn actuante VP-3-AC -18.66  -29.67 3.57 23.23 23.28 7.50 -25.66
(sin sismo) VP-4-AC -18.76 -27.82 3.65 21.27 21.27 6.36 -22.94
Tn/m VP-5-AC -18.62 -25.76 3.28 18.65 18.67 6.29 -21.16
VP-6-AC -19.68 -25.06 3.33 17.79 17.78 5.84 -20.03

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-101(25X60) en el mddulo 01.

SECCION VIGA A-A B-B C-C D-D E-E F-F GG

Mn (resistente) Tn/m -13.07 -13.07 13.07 13.07 13.07 13.07 13.07

Mn actuante VP-1-AC -9.79 -3.29 -0.46 2.35 -1.98 0.49 2.82
(con sismo)

Tn/m VP-7-AC -9.81 -3.25 -0.46 2.32 -1.99 0.49 2.80

Mn actuante VP-1-AC -9.79 -0.93 -0.16 0.51 -0.07 0.21 0.37
(sin sismo)

Tn/m VP-7-AC -9.81 -0.92 -0.17 0.49 -0.10 0.19 0.36

Fuente: Elaboracion Propia.

v Vigas Secundarias

Tabla 34: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.A. 100(25x60) y V.C.H.(25x20) en el

modulo 01.

VA 100 (25x60)  VCH 100 (25x20)

SECCION M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn (resistente) Tn/m -17.04 17.04 -3.05 3.05

Mn actuante (con sismo) Tn/m -6.40 4.27 1.45 0.82
Mn actuante (sin sismo) Tn/m -1.82 2.72 -1.45 0.82

Fuente: Elaboracién Propia.
Vigas en techo del Segundo Nivel -=Modulo 01

v Vigas Principales

Tabla 35: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-200(30X60) en el modulo 01.

SECCION VIGA A-A B-B C-C D-D E-E F-F GG
Mn (resistente) Tn/m -12.60 -12.60 -18.40 18.40 18.40 18.41 -12.66
VP-2-AC -9.54 -22.35 5.76 16.03 16.02 7.04 -19.88
Mn actuante VP-3-AC -9.11 -25.31 6.75 18.53 18.53 8.00 -22.78
(con sismo) VP-4-AC -9.02 -22.96 5.93 16.49 16.49 7.36 -20.68
Tn/m VP-5-AC -9.11 -25.23 6.63 18.64 18.64 8.02 -22.66
VP-6-AC -9.53 -22.27 5.59 16.14 16.14 6.95 -19.73
VP-2-AC -9.54 -20.67 3.72 16.03 16.02 5.10 -18.00
Mn actuante VP-3-AC -9.11 -23.56 4.09 18.53 18.53 5.67 -20.82
(sin sismo) VP-4-AC -9.02 -20.98 3.72 16.49 16.49 5.17 -18.21
Tn/m VP-5-AC -9.12 -23.48 4.32 18.64 18.64 5.79 -20.68
VP-6-AC -9.53 -20.60 5.59 16.14 16.14 4.91 -17.82

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 36: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-201(25X60) en el modulo 01.

SECCION VIGA A-A B-B C-C D-D E-E F-F GG

Mn (resistente) Tn/m -13.07 -13.07 13.07 13.07 13.07 13.07 13.07

Mn actuante VP-1-AC -5.20 -1.66 -0.18 1.32 1.01 0.29 1.41
(con sismo)

Tn/m VP-7-AC -5.19 -1.64 -0.18 1.30 0.99 0.28 1.41

Mn actuante VP-1-AC -5.20 -0.46 0.00 0.38 0.01 0.17 0.21
(sin sismo)

Tn/m VP-7-AC -5.19 -0.44 -0.02 0.36 0.00 0.17 0.22

Fuente: Elaboracién Propia.

v" Vigas Secundarias

Tabla 37: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.A. 200(25x60) y V.C.H.(25x20)

en el mdédulo 01.

VA 200 (25x60)  VCH 100 (25x20)

SECCION M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn (resistente) Tn/m -12.95 12.95 -3.05 3.05

Mn actuante (con sismo) Tn/m -5.40 3.54 -0.78 0.54
Mn actuante (sin sismo) Tn/m -1.47 1.82 -0.78 0.54

Fuente: Elaboracién Propia.
Vigas en techo del Primer Nivel -Modulo 02

v Vigas Principales

Tabla 38: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-100(30X60) en el modulo 02.

SECCION VIGA AA B-B c-C D-D E-E F-F GG

Mn (resistente) Tn/m 1252 1252 1832 1832 1832 1831 1257
VP-2-AC  -19.67 -25.75  7.95  19.06 19.06  6.68  -22.31

'212?‘3‘;%‘; VP-3-AC  -1870 -32.02 642 2456 2456  7.88  -27.98
Trim VP-4-AC  -1870 -32.02 641 2456 2456 811  -27.98
VP-5AC  -19.65 -2559 517  19.04 19.04 695  -22.22

VP-2-AC  -19.67 -25.62 374  19.06 19.06 610  -21.38

'\(/';r?‘;t:;rg)e VP-3-AC  -1870 -32.02 559 2456 2456  7.36  -27.98
T/ VP-4-AC  -1870 -32.02 559 2456 2456  7.71  -27.98
VP-5AC  -19.65 -2559 402  19.04 19.04 622  -21.35

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 39: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-101(25X60) en el médulo 02.

SECCION VIGA A-A B-B C-C D-D E-E F-F GG
Mn (resistente) Tn/m 12.96 12.96 12.89 12.89 12.89 12.89 12.89
Mn actuante  yp_1-AC -9.80 -3.77 -0.48 2.77 2.37 0.54 3.42
(con sismo)
Tn/m VP-6-AC -9.78 -3.71 -0.47 2.72 -2.45 0.57 3.36
Mn actuante  yp_1.AC -9.80 -0.80 -0.12 0.45 -0.13 0.19 0.39
(sin sismo)

Tn/m VP-6-AC -9.78 -0.80 -0.12 0.45 0.12 0.19 0.39

Fuente: Elaboracién Propia.
v" Vigas Secundarias

Tabla 40: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.A. 100(25x60) y V.C.H.(25x20)
en el modulo 02.

VA 100 (25x60)  VCH 100 (25x20)

SECCION M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn (resistente) Tn/m 16.94 16.94 2.16 2.16
vnackens CoSSmo) 953 702 097 0.8
Mn actuante (sIn sismo) 1.97 285 -0.97 4.35

Tn/m

Fuente: Elaboracion Propia.
Vigas en techo del Segundo Nivel -Modulo 02
v Vigas Principales

Tabla 41: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-200(30X60) en el médulo 02.

SECCION VIGA A-A B-B Cc-C D-D E-E F-F GG

Mn (resistente) Tn/m 12.52 12.52 18.32 18.32 18.32 18.31 12.57

VP-2-AC -19.54 -27.14 6.41 15.36 15.36 8.98 22.01
VP-3-AC -18.74 -34.61 8.49 22.83 22.83 11.12 29.42
VP-4-AC -18.75 -34.59 8.47 22.83 22.83 11.36 -29.39
VP-5-AC -19.52 -27.03 6.29 15.35 15.34 8.98 -21.89

Mn actuante
(con sismo)
Tn/m

VP-2-AC -19.54 -22.77 2.23 15.36 15.36 5.46 -16.44
VP-3-AC -18.74 -31.24 4.60 22.83 22.83 7.51 -24.86
VP-4-AC -18.75 -31.23 4.26 22.83 22.83 7.83 -24.86
VP-5-AC -19.52 -22.76 2.23 15.35 15.34 5.35 -16.42

Mn actuante
(sin sismo)
Tn/m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 42: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-201(25X60) en el modulo 02.

SECCION VIGA A-A B-B Cc-C D-D E-E F-F G-G

Mn (resistente) Tn/m 12.96 12.96 12.89 12.89 12.89 12.89 12.89

Mn actuante  yp.1.AC -9.89 -2.38 0.15 1.73 -1.35 0.34 1.88
(con sismo)

Tm VP-6-AC -9.87 -2.33 -0.30 1.68 -1.31 0.33 1.83
Mn actuante  yp.1.AC -9.89 -0.84 -0.15 0.45 -0.03 0.17 0.26
(sin sismo)

T/m VP-6-AC -9.87 -0.84 -0.14 0.46 -0.28 0.17 0.26

Fuente: Elaboracion Propia.

v' Vigas Secundarias

Tabla 43: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.A. 200(25x60) y V.C.H.(25x20)

en el moédulo 02.

VA 200 (25x60)  VCH 200 (25x20)

SECCION M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn (resistente) Tn/m 12.89 12.89 2.16 2.16

Mn actuante (con sismo) -8.54 6.32 0.55 -0.90
Tn/m

Mn actuante (sin sismo) 108 268 0.55 0.78
Tn/m

Fuente: Elaboracion Propia.

Vigas en techo del Primer Nivel -Modulo 03

v Vigas Principales

Tabla 44: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-100(30X60) en el mddulo 03.

SECCION VIGA A-A B-B c-C D-D E-E F-F G-G
Mn (resistente) Tn/m 1242  -12.42 1821 1822 1822 1819  -12.45
VP-2-AC -20.47 -2555 271 1370  13.70 543  -18.72
Mn actuante VP-3-AC -19.34 -28.60 441 1569  15.69 6.06  -23.15
(con sismo) VP-4-AC -19.34  -2591  3.01  13.87 13.88 589  -20.47
Tn/m VP-5-AC -19.37 -28.63 324 1571 1572 6.13  -13.17
VP-6-AC 2024 -2525 268 1352  13.53 533  -19.75
VP-2-AC -20.47 -2555 008  13.70 13.70 340  -18.72
Mn actuante VP-3-AC -19.34  -2850 0.16 1569 1569  4.04  -21.81
(sin sismo) VP-4-AC -19.34 -2550 012  13.87 13.88 400  -18.81
Tn/m VP-5-AC -19.37 -2854 073 1571 1572  3.92  -21.84
VP-6-AC -20.24  -2524  -0.07 1352 1353 350  -18.49

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 45: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-101(25X60) en el modulo 03

SECCION VIGA A-A B-B Cc-C D-D E-E F-F GG

Mn (resistente) Tn/m 12.84 12.84 12.81 12.81 12.81 12.81 12.81

Mn actuante VP-1-AC -10.17  -3.15 -0.28 1.64 -1.39 0.27 2.38
(con sismo)

Tn/m VP-7-AC -9.94 -3.13 -0.27 1.64 -1.39 0.28 2.38
Mn actuante VP-1-AC -10.17 -1.51 -0.19 0.52 -0.24 0.15 0.61
(sin sismo)

Tn/m VP-7-AC -9.94 -1.49 -0.17 0.52 -0.24 0.16 0.61

Fuente: Elaboracion Propia.

v Vigas Secundarias

Tabla 46: Momentos nominal resistente y actuante en viga V.P.-101(25X60) en el médulo 03

VA 100 (25x60)

VCH 100 (25x20)

SECCION M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn (resistente) Tn/m 16.85 16.85 2.09 2.09

Mn actuante (con sismo) Tn/m  -6.72 3.00 -0.98 0.56
Mn actuante (sin sismo) Tn/m -4.30 2.61 -0.98 0.55

Fuente: Elaboracién Propia.
G. Evaluaciéon del comportamiento de columnas.

Para determinar el comportamiento de las columnas en la edificacion, se

realizé la comparacion de la cantidad de acero existente en la seccion, con la

cantidad de acero que ésta requiere.

El acero existente en cada seccion se determiné de acuerdo a los planos

estructurales del edificio y la Tabla 10, el acero necesario se hall6 con el programa

ETABS 2016.
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Figura 13: Secciones de columnas analizadas médulo 01 y 02.
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Figura 12: Secciones de columnas analizadas médulo 03.
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Los resultados del analisis se detallan a continuacion:

Tabla 47: Acero existente y Necesario en columnas del -ML1.

PRIMER NIVEL-M1

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 7A 7C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 458 412 458 411 125 125

PRIMER NIVEL-M1

TIPO Columna 02
EJE A2 A3 A4 A5 A6 Cc2 C3 C4 C5 C6
Acero Existente
cm2 386 386 386 386 386 386 38.6 386 386 38.6
Acero Necesario
cm2 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355
SEGUNDO NIVEL-M1
TIPO Columna 01 Columna 03
EJE 1A 1C TA 7C 1B 7B
Acero Existente
cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 15.8 15.8
Acero Necesario
cm2 33.8 33.8 33.8 33.8 125 125
SEGUNDO NIVEL-M1
TIPO Columna 02
EJE A2 A3 A4 A5 A6 Cc2 C3 C4 C5 C6
Acero Existente
cm2 386 386 386 386 386 386 386 386 38.6 38.6
Acero Necesario
cm2 355 365 355 355 355 355 355 355 355 355

TERCER NIVEL-M1

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 33.8 33.8 338 338 125 125
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TERCER NIVEL-M1

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1IC 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 33.8 33.8 338 338 125 125

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48: Acero existente y Necesario en columnas del —M2.

PRIMER NIVEL-M2

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 68.2 66.7 625 61.6 125 125

PRIMER NIVEL-M2

TIPO Columna 02

EJE A2 A3 A4 A5 C2 C3 C4 Ch
Acero Existente

cm2 38.6 386 386 386 386 386 38.6 38.6
Acero Necesario

cm2 355 355 355 355 355 355 355 355

SEGUNDO NIVEL-M2

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1IC 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 53.8 344 71.3 33.8 125 125

SEGUNDO NIVEL-M2

TIPO Columna 02

EJE A2 A3 A4 A5 C2 C3 C4 C5
Acero Existente

cm2 38.6 386 386 386 386 386 38.6 38.6
Acero Necesario

cm2 355 355 355 355 355 355 355 355
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TERCER NIVEL-M2

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 46.6 46.6 46.6 46.6 158 15.8
Acero Necesario

cm2 33.8 338 33.8 338 125 125

TERCER NIVEL-M2

TIPO Columna 02

EJE A2 A3 A4 A5 C2 C3 C4 C5
Acero Existente

cm2 38.6 386 386 386 386 386 38.6 38.6
Acero Necesario

cm2 35.5 48.8 48.7 0 355 417 416 338

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49: Acero existente y Necesario en columnas del —M3.

PRIMER NIVEL-M3

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 7A 7C 1B 7B
Acero Existente

cm2 388 388 388 388 158 15.8
Acero Necesario

cm2 23.8 238 238 238 125 125

PRIMER NIVEL-M3

TIPO Columna 02

EJE A2 A3 A4 A5 A6 Cc2 C3 C4 C5 C6
Acero Existente

cm2 386 386 386 386 38.6 386 386 38.6 386 38.6
Acero Necesario

cm2 30,5 30.5 305 305 305 305 305 305 305 305

SEGUNDO NIVEL-M3

TIPO Columna 01 Columna 03

EJE 1A 1C 6A 6C 1B 7B
Acero Existente

cm2 388 388 388 388 158 15.8
Acero Necesario

cm2 23.8 238 238 238 125 125
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SEGUNDO NIVEL-M3

TIPO Columna 02

EJE A2 A3 A4 A5 A6 C2 C3 C4 CC5 Cb
Acero Existente

cm2 38.6 386 386 386 386 386 38.6 38.6 38.6 38.6
Acero Necesario

cm2 30.5 305 305 305 305 305 30.5 30.5 30.5 305

Fuente: Elaboracién Propia.

H. Evaluacion del tipo de falla.

Para determinar si el tipo de falla de la edificacion es fragil o ductil, se debe
evaluar qué tipo de elementos estructurales son los que fallan primero, si las
columnas fallan antes que las vigas, la edificacion tendra una falla fragil y de darse
el caso en que las vigas fallen primero, se dara una falla ductil en la edificacion.

Para este andlisis se ha usado el software ETABS 2016, el cual hace la
verificacion de la formula N° 8 (Pg. 46). Las siguientes figuras indican la unién

columna fuerte viga débil.

Figura 14: Mecanismo de falla del M1

o

Fuente: Elaboracion Propia.

62



Figura 15: Mecanismo de falla del M2

&

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16: Mecanismo de falla del M3.

X5

Fuente: Elaboracion Propia.
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|. Estado actual del edificio.

Luego de haber realizado las visitas a la edificaciéon y verificar su estado

actual, se ha podido observar que la estructura presenta grietas.

Figura 17: Grietas en union tabique muro.

Figura 18: (a)(b) Filtraciones y Humedad en paredes

64



Figura 19: No existe junta de construccién entre el médulo M1 y escalera.

Figura 20: No existe junta sismica entre el mdédulo M2 y escalera.
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Figura 21: (a)(b) Rajaduras debido a malos procesos constructivos.

J.

Inestabilidad de tabiques.

Para el andlisis de la inestabilidad de los tabiques presentes en la
estructura, se ha determinado el momento actuante haciendo uso de la formula N°
10y los resultados obtenidos del modelamiento en programa ETABS 2016, para el
calculo del momento resistente, se ha utilizado la férmula N° 18 (Pg. 51). Los

resultados obtenidos se detallan a continuacion:
e Periodos de vibracion de la estructura

Del modelo estructural en ETABS 2016, se hallan los tres primeros modos

de vibracion de la estructura, de los cuales dos son traslacionales y uno rotacional.
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Tabla 50: Periodos de vibracion de la estructura.

Periodos
Modo 01 Modo 02 Modo 03

Translacional . Translacional

Estructura . .. Rotacional en la . .
en la direccion dieccién 7-7 en la direccion

X-X Y-Y

M1 0.332 0.180 0.179
M2 0.347 0.181 0.171
M3 0.190 0.165 0.143

Fuente: Elaboracién Propia.
Caélculo de la fuerza cortante pon nivel

Factor de K: Este factor se calculé haciendo uso de las férmulas N° 16 y
N° 17 (Pg. 49).

Tabla 51: Factor K

Facto K
Estructura Modo 01 Modo 02 Modo 03
M1 1 1 1
M2 1 1 1
M3 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuerzas sismicas horizontales en cada nivel

Tabla 52: Fuerza sismica horizontal para cada nivel.

Fuerza Fuerzas XX vy
Médulo Nivel  acumulado por nivel k h(m) a
Tn Tn VX Tn FiTn VY Tn FiTn
3.000 316.880 316.880 1.000 3.500 0.318 51.448 137.194
M1 2.000 745.460 428.580 1.000 3.500 0.429 162.019 69.583 432.051 185.554
1.000 987.545 242.085 1.000 3.650 0.253 40.989 109.303
3.000 281.109 281.109 1.000 3.500 0.324 45.667 121.778
M2 2.000 660.938 379.829 1.000 3.500 0.437 141.054 61.704 376.143 164.545
1.000 859.756 198.818 1.000 3.650 0.239 33.683 89.820
M3 2.000 267.703 267.703 1.000 3.500 0.470 91.438 42.963 243.836 114.568
1.000 557.339 289.636 1.000 3.650 0.530 48.475 129.268

Fuente: Elaboracion Propia.
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Verificacion de inestabilidad de tabiques

Tabla 53: Inestabilidad de tabique del M1 Primer Nivel.

. Factores Dimensiones Pe F Fuerza W .
Tabique Ma Mr Conclusién
C1 m h (m) I(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tnf/m2)
Primer Nivel
Direccidn X-X
X1 - 0.068 1.900 2.445 0.150 1.254 0.329 0.071 0.029 0.038 Estable
X2 - 0.080 1.900 2.825 0.150 1.449 0.380 0.071 0.045 0.038 Inestable
X3 - 0.115 1.000 2.825 0.150 0.763 0.200 0.071 0.065 0.038 Inestable
X4 - 0.109 1.000 2.445 0.150 0.660 0.173 0.071 0.046 0.038 Inestable
X5 - 0.080 1.900 2.825 0.150 1.449 0.380 0.071 0.045 0.038 Inestable
X6 - 0.061 1.900 1.612 0.150 0.827 0.217 0.071 0.011 0.038 Estable
X7 - 0.082 1.900 1.242 0.150 0.637 0.167 0.071 0.009 0.038 Estable
Direccién Y-Y
Y1 - 0.057 3.100 2.750 0.250 3.836 1.007 0.118 0.051 0.106 Estable
Y2 - 0.097 3.100 5.750 0.250 8.021 2.106 0.118 0.378 0.106 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 54: Inestabilidad de tabique del M1 Segundo y Tercer Nivel.

. Factores Dimensiones Pe Fi Pi F W ..
Tabique a Mr Conclusion
C1 m h (m) I(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn/m2)
Segundo Nivel
Direccidn X-X
X1 2.000 0.060 2.100 2.445 0.150 1.386 69.583 428.580 0.450 0.088 0.031 0.038 Estable
X2 2.000 0.107 1.200 2.825 0.150 0.915 69.583 428.580 0.297 0.088 0.075 0.038 Inestable
X3 2.000 0.072 2.100 2.825 0.150 1.602 69.583 428.580 0.520 0.088 0.050 0.038 Inestable
X3-1 2.000 0.102 1.200 2.445 0.150 0.792 69.583 428.580 0.257 0.088 0.054 0.038 Inestable
X4 2.000 0.072 2.100 1.560 0.150 0.885 69.583 428.580 0.287 0.088 0.015 0.038 Estable
X5 2.000 0.069 2.100 1.610 0.150 0.913 69.583 428.580 0.296 0.088 0.016 0.038 Estable
X6 2.000 0.072 2.100 2.810 0.150 1.593 69.583 428.580 0.517 0.088 0.050 0.038 Inestable
X7 2.000 0.090 2.100 1.250 0.150 0.709 69.583 428.580 0.230 0.088 0.012 0.038 Estable
X8 2.000 0.067 3.300 4,180 0.150 3.724 69.583 428.580 1.209 0.088 0.103 0.038 Inestable
X9 2.000 0.075 3.300 4.610 0.150 4.108 69.583 428.580 1.334 0.088 0.140 0.038 Inestable
Direccion Y-Y
Y1 2.000 0.092 3.300 1.890 0.250 2.807 185.554 428.580 2.430 0.390 0.129 0.106 Inestable
Y2 2.000 0.055 3.300 3.000 0.250 4.455 185.554 428.580 3.858 0.390 0.194 0.106 Inestable
Y3 2.000 0.092 3.300 5.750 0.250 8.539 185.554 428.580 7.394 0.390 1.189 0.106 Inestable
Tercer Nivel
Direccidn X-X
X1 2.000 0.102 1.200 2.455 0.150 0.795 51.448 316.880 0.258 0.088 0.054 0.038 Inestable
X2 2.000 0.107 1.200 2.825 0.150 0.915 51.448 316.880 0.297 0.088 0.075 0.038 Inestable
X3 2.000 0.072 2.100 2.825 0.150 1.602 51.448 316.880 0.520 0.088 0.050 0.038 Inestable
X4 2.000 0.069 2.100 1.615 0.150 0.915 51.448 316.880 0.297 0.088 0.016 0.038 Estable
X5 2.000 0.072 2.100 2.835 0.150 1.607 51.448 316.880 0.522 0.088 0.051 0.038 Inestable
X6 2.000 0.089 2.100 1.260 0.150 0.714 51.448 316.880 0.232 0.088 0.012 0.038 Estable
Direccion Y-Y
Y1 2.000 0.092 3.300 5.750 0.250 8.539 137.194 316.880 7.394 0.390 1.189 0.106 Inestable
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Tabla 55: Inestabilidad de tabique del M2 Primer Nivel.

. Factores Dimensiones Pe F Fuerza W .
Tabique Ma Mr Conclusién
C1 m h (m) I(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tnf/m2)
Primer Nivel

Direccion X-X

X1 - 0.109 1.000 2.445 0.150 0.660 0.173 0.071 0.046 0.038 Inestable
X2 - 0.115 1.000 2.825 0.150 0.763 0.200 0.071 0.065 0.038 Inestable
X3 - 0.068 1.900 2.445 0.150 1.254 0.329 0.071 0.029 0.038 Estable
X4 - 0.060 1.900 1.640 0.150 0.841 0.221 0.071 0.011 0.038 Estable
X5 - 0.079 1.900 2.800 0.150 1.436 0.377 0.071 0.044 0.038 Inestable
X6 0.082 1.900 1.250 0.150 0.641 0.168 0.071 0.009 0.038 Estable
Direccién Y-Y
Y1 - 0.057 3.100 2.750 0.250 3.836 1.007 0.118 0.051 0.106 Estable

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56: Inestabilidad de tabique del M2 Segundo y Tercer Nivel.

- Factores Dimensiones Pe Fi Pi F W .,
Tabique Ma Mr Conclusion
C1 m h (m) I(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn/m2)
Segundo Nivel
Direccidn X-X
X1 2.000 0.102 1.200 2.445 0.150 0.792 61.704 379.829 0.257 0.088 0.054 0.038 Inestable
X2 2.000 0.107 1.200 2.825 0.150 0.915 61.704 379.829 0.297 0.088 0.075 0.038 Inestable
X3 2.000 0.072 2.100 2.825 0.150 1.602 61.704 379.829 0.520 0.088 0.050 0.038 Inestable
X4 2.000 0.102 1.200 2.445 0.150 0.792 61.704 379.829 0.257 0.088 0.054 0.038 Inestable
X5 2.000 0.060 2.100 2.445 0.150 1.386 61.704 379.829 0.450 0.088 0.031 0.038 Estable
X6 2.000 0.068 2.100 1.640 0.150 0.930 61.704 379.829 0.302 0.088 0.016 0.038 Estable
X7 2.000 0.071 2.100 2.790 0.150 1.582 61.704 379.829 0.514 0.088 0.048 0.038 Inestable
X8 2.000 0.090 2.100 1.250 0.150 0.709 61.704 379.829 0.230 0.088 0.012 0.038 Estable
X9 2.000 0.075 3.300 4.610 0.150 4.108 61.704 379.829 1.335 0.088 0.140 0.038 Inestable
Direcciéon Y-Y
Y1 2.000 0.063 3.300 2.750 0.250 4.084 164.545 379.829 3.538 0.390 0.185 0.106 Inestable
Y2 2.000 0.103 3.300 1.570 0.250 2.331 164.545 379.829 2.020 0.390 0.099 0.106 Estable
Y3 2.000 0.094 3.300 1.850 0.250 2.747 164.545 379.829 2.380 0.390 0.126 0.106 Inestable
Tercer Nivel
Direccién X-X
X1 2.000 0.102 1.200 2.455 0.150 0.795 45.667 281.109 0.258 0.088 0.054 0.038 Inestable
X2 2.000 0.107 1.200 2.825 0.150 0.915 45.667 281.109 0.297 0.088 0.075 0.038 Inestable
X3 2.000 0.072 2.100 2.825 0.150 1.602 45.667 281.109 0.520 0.088 0.050 0.038 Inestable
X4 2.000 0.069 2.100 1.615 0.150 0.915 45.667 281.109 0.297 0.088 0.016 0.038 Estable
X5 2.000 0.072 2.100 2.835 0.150 1.607 45.667 281.109 0.522 0.088 0.051 0.038 Inestable
X6 2.000 0.089 2.100 1.260 0.150 0.714 45.667 281.109 0.232 0.088 0.012 0.038 Estable
Direcciéon Y-Y
Y1 2.000 0.063 3.300 2.750 0.250 4.084 121.778 281.109 3.538 0.390 0.185 0.106 Inestable
Y2 2.000 0.103 3.300 1.570 0.250 2.331 121.778 281.109 2.020 0.390 0.099 0.106 Estable
Y3 2.000 0.094 3.300 1.850 0.250 2.747 121.778 281.109 2.380 0.390 0.126 0.106 Inestable

72

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 57: Inestabilidad de tabique del M3 Primer Nivel

. Factores Dimensiones Pe F Fuerza W .
Tabique Mr Conclusion
C1 m h (m) |(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tnf/m2)
Primer Nivel
Direccion X-X
X1 - 0.084 1.900 2.945 0.150 1.511 0.397 0.071 0.051 0.038 Inestable
X2 - 0.118 1.000 3.025 0.150 0.817 0.214 0.071 0.077 0.038 Inestable
X3 - 0.117 1.000 2.955 0.150 0.798 0.209 0.071 0.073 0.038 Inestable
X4 - 0.084 1.900 2.945 0.150 1.511 0.397 0.071 0.051 0.038 Inestable
X5 0.052 1.900 1.810 0.150 0.929 0.244 0.071 0.012 0.038 Estable
X6 - 0.085 1.900 2.990 0.150 1.534 0.403 0.071 0.054 0.038 Inestable
X7 0.091 1.190 2.040 0.150 0.655 0.172 0.071 0.027 0.038 Estable
Direccion Y-Y
Y1 - 0.084 3.100 4.850 0.250 6.766 1.776 0.118 0.234 0.106 Inestable
Y2 - 0.097 3.100 5.750 0.250 8.021 2.106 0.118 0.378 0.106 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 58: Inestabilidad de tabique del M3 Segundo Nivel.

. Factores Dimensiones Pe Fi Pi F W .,
Tabique Ma Mr Conclusién
Cci m h (m) I(m) t(m) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn) (Tn/m2)

Segundo Nivel

Direccidn X-X
X1 2.000 0.109 1.200 2.945 0.150 0.954 42.963 267.703 0.306 0.087 0.082 0.038 Inestable
X2 2.000 0.110 1.200 3.025 0.150 0.980 42.963 267.703 0.315 0.087 0.087 0.038 Inestable
X3 2.000 0.076 2.100 2.945 0.150 1.670 42.963 267.703 0.536 0.087 0.057 0.038 Inestable
X4 2.000 0.078 2.100 3.025 0.150 1.715 42.963 267.703 0.550 0.087 0.062 0.038 Inestable
X5 2.000 0.059 2.100 1.820 0.150 1.032 42.963 267.703 0.331 0.087 0.017 0.038 Estable

Direccidn Y-Y

Y1 2.000 0.063 3.300 2.750 0.250 4.084 114.568 267.703 3.495 0.385 0.183 0.106 Inestable

Fuente: Elaboracion Propia.
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K. Vulnerabilidad estructural.

De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente y la metodologia en
estudio, para la evaluacion de la vulnerabilidad se ha obtenido los siguientes

resultados,
Tabla 59: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica.
Estructural No estructural Nivel de
wulnerabilidad
Comportamiento ~ 60% Estado Actual 30% Tabiqueria 10%

Adecuado: 1 Bueno: 1 Todos estables: 1 Medio
Aceptable: X 2 Regular: X 2 Algunos estables: X 2 Valor numérico
Inadecuado: 3 Malo: 3 Todos inestables 3 2

Fuente: Elaboracién Propia.

Para asignar los valores numéricos a los médulos M1, M2 y M3 se utilizd
la tabla N°17, luego se determiné el valor numérico de la vulnerabilidad haciendo
uso de la ecuacion N° 20; obteniendo que los médulos M1, M2 y M3 tienen una

vulnerabilidad sismica media.
L. Peligro sismico.

Se determina haciendo uso de las Tablas 03, 19 y segun la clasificacion
topografica descrita en el capitulo anterior:

Tabla 60: Asignacién de valores para la evaluacion del Peligro Sismico.

Parametros Calificacior Observacion Valor asignado
Sismicidad 72 Zona de sismicidad media 2
Capacidad Portante de 0.69 Kg/cm?2
Suelo S3 Suelo Flexible 3
Topografia y Pendiente mayor a 15 % pero menor
pendiente Media que 50% 1

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la ecuacion 21 y la tabla 22 los médulos M1, M2 Y M3 tienen un

peligro sismico medio:
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Tabla 61 :Evaluacioén del peligro sismico.

Topografia y Nivel de
Sismicidad 40% Suelo 40% . 20% Peligro
Pendiente Lo
sismico
Baja 1 Rigido 1 Plana 1 Medio
Media X 2 Intermedio 2 Media X 2 Valor Numérico
Alta 3 Flexible X 3 Pronunciada 3 2.4

Fuente: Elaboracién Propia.

M. Riesgo sismico.

Se determina haciendo uso de la tabla 24, también se puede determinar
mediante la ecuacion 19.

Tabla 62: Evaluacion de riesgo sismico.

Vulnfarapllldad 50% Peligro sismico 50% N|ve|'de R 1590
sismica sismico
Baja 3 Bajo 1 Medio
Media X 2 Medio X 2 Valor Numérico
Alta 1 Alto 3 2

Fuente: Elaboracién Propia.
Riesgo Sismico = (0.5x2) + (0.5x2.4)
Riesgo Sismico = 2.2

De acuerdo a la tabla N° 24, Los mdédulos M1, M2 y M3 tienen un riesgo
sismico MEDIO.

5.2. Analisis, interpretacion y discusion de resultados.
5.2.1. Evaluacién de derivas de entrepiso.

En las tablas 22 y 23, se muestran los resultados del analisis de las derivas
de entrepiso, observandose que éstas cumplen los limites permisibles para
estructuras de concreto armado de acuerdo a la RNE E.030, el cual establece que

la deriva debe ser menor que 7/1000.

Se observa que las derivas de entrepiso en la direccion “X” son mayores
que en la direccion “Y”, dando a entender que en la direccién “Y” es mas rigido

ante fuerzas laterales que la direccion “X”.
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5.2.2. Junta sismica.

En las tablas 31 se observa, que los médulos no cuentan con la junta de
construccién, teniendo como consecuencia un mal comportamiento sismico, ya

gue entre los mdédulos se genera el golpeteo.

La inexistencia de la junta sismica entre los modulos, ha generado fisuras

debido a la expansidn y contraccién térmica del concreto.
5.2.3. Evaluacién del comportamiento de vigas.

En el analisis realizado en las tablas 32 a la tabla 45, se puede observar
gue las secciones de vigas principales de (30x60) no son las adecuadas para
resistir momentos actuantes por cargas vivas y muertas, ni mucho menos ante la
accion sismica, dichas secciones resultan ser insuficientes ya que el momento
resistente es menor que el momento actuante; las vigas secundarias son las
adecuadas para resistir los momentos actuantes por cargas vivas, muertas y

cargas ante sismos.

Dado que las vigas principales no resisten la accion del momento actuante,
estan propensas a fallar generandose una rétula plastica en ellas y provocando el

colapso parcial o total de la estructura.

La seccién de las vigas principales no cumple con respecto a su disefio
contractual, debido al cambio de normativa y la actualizacién de coeficientes de

reduccion de Fuerza Sismica (R).
5.2.4. Evaluacion del comportamiento de columnas.

De los resultados mostrados en la tabla 47, 48 y 49, se puede observar que
el acero colocado en las columnas es suficiente para soportar cargas vivas,
muertas y por sismo. Con la excepcion del M2 en el primer nivel en las columnas
C1l soportan cargas ultimas, pero para cargas sismicas las secciones son
insuficientes. Esto debido a que en el M2 cuenta con mas carga viva, debido al uso

de los ambientes.
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5.2.5. Evaluacion del tipo de falla.

En la figura 14, 15 y 16 se puede observar que los primeros elementos en
fallar serian las vigas principales y secundarias del primer nivel y algunas vigas del
segundo nivel, por lo que en la estructura se produce el tipo de falla dictil; debido

a que se cumple con la condicién de columna fuerte-viga débil.
5.2.6. Evaluacion del estado actual de la edificacién.

Luego de evaluar visualmente a los modulos 01, 02 y 03 de la institucion
educativa Cesar Vallejo, se tiene que el estado actual de la edificacion es regular,
ya que presenta rajaduras, filtraciones y no tiene junta de construccion entre

moédulos y escaleras.
5.2.7. Evaluacién de la inestabilidad de tabiques.

En las tablas del 52 al 58, se muestra los resultados de la evaluacion de la
inestabilidad de tabiques, los cuales indican que algunos son inestables ante
cargas perpendiculares a su plano; ya que el momento actuante es mayor que el

momento resistente.

Tabla 63: Muros Inestables.

Médulos N° Muros Inestables
pisos

M1 1 X2, X3, X4, X5, Y2

2 X2, X3, X3-1, X6, X8, X9, Y1,Y2,
Y3

3 X1, X2, X3, X5, Y1

M2 1 X1, X2, X5
2 X1, X2, X3, X4, X7, X9, Y1, Y3
3 X1, X2, X3, X5, Y1, Y3

M3 1 X1, X2, X3, X4, X6, Y1, Y2
2 X1, X2, X3, X4, Y1

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2.8. Nivel de vulnerabilidad sismica.

El valor calculado para la vulnerabilidad sismica de los médulos M1, M2 y
M3 de la institucion publica César Vallejo es de 2, indicando que el nivel de

vulnerabilidad es MEDIO; debido a los siguientes factores:

v' Presenta un comportamiento estructural aceptable ya que las secciones
de las columnas son suficientes para soportar las cargas a las cuales
esta sometida, las vigas principales presentan un momento resistente
menor al momento actuante, las vigas secundarias presentan un
momento resistente mayor al momento actuante y los desplazamientos
relativos son menores a 0.007.

v El estado actual de la edificacion es regular, ya que presenta filtraciones,
rajaduras y no existe junta de construccién entre los médulos.

v Algunos de los mddulos son estables.
5.2.9. Nivel de peligro sismico.

El valor calculado para el peligro sismico de los médulos M1, M2 y M3 de
la institucion publica César Vallejo es de 2.4, indicando que el nivel de peligro es
MEDIO. Debido a que se cuenta con una sismicidad media, un tipo de suelo S3y

una topografia mediana.
5.2.10. Nivel de riesgo sismico.

El valor calculado para el riesgo sismico de los médulos M1, M2 y M3 de la
institucion publica César Vallejo es de 2.2, indicando que el nivel de riesgo es

MEDIO, debido a una vulnerabilidad media y un peligro sismico medio.
5.3. Contrastacion de hipotesis.

Hecha la investigacién, se rechaza la hipétesis planteada, ya que en el
andlisis, interpretacion y discusion de resultados del estudio; el nivel de riesgo

sismico de la Institucién Educativa César Vallejo es MEDIO.
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CAPITULO VI. PROPUESTA
6.1. Formulacién de la propuesta para la solucion del problema

Desde la tabla N°32 al N° 46, se muestran los resultados del andlisis
sismico realizado, donde las secciones de las vigas principales no son suficiente
para resistir las fuerzas a la que esta sometidos en el sentido Y-Y, por lo que

generaria que la estructura falle generando una rotula plastica en las vigas.

Los posibles dafios que puede sufrir los modulos M1, M2 y M3 estarian en
funcién de las vigas principales VP (30X60 cm), esto debido a que el momento
actuante es mayor que el momento resistente. Teniendo en cuenta que si las vigas
son mucho mas fuertes (resistentes) se tendria que reforzar las columnas, para no
generar mecanismos de falla debido a viga fuerte columna débil. De esta manera
se lograra incrementar el desempeno estructural del elemento por encima de su

desempefio original.

Para mejorar el comportamiento estructural de los médulos M1, M2y M3 se
debe realizar el reforzamiento de las secciones de las vigas principales y columnas,
aplicando metodologias eficientes y eficaces; una de las metodologias que se

podria adaptar a este problema es el recrecido de seccién que consiste en:

v'Recrecido de la seccién de vigas, como se muestra en la figura N° 23,
permite afladir armadura a flexién y es de bajo coste. Dicha reparacion
exige la preparacion de la superficie de adherencia y la correcta
soldadura de una nueva armadura. El recrecido consiste en aumentar la
seccion de elementos de hormigén armado (generalmente columnas o
vigas) con el fin de poder soportar cargas superiores (Ayala & Giraldo,
2018).

Figura 22: Recrecido de la vigas.
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Fuente: Ayala y Giraldo, 2018
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v El reforzamiento de columnas mediante encamisado, consiste en vaciar
una columna que embeba a la existente, reforzandolo frente a
compresion, flexién, cortante y torsibn. Esta metodologia presenta
grandes ventajas: 1) Compatibilidad entre el material original y el de
refuerzo, 2) Amplia superficie de contacto, entre el concreto nuevo y el
concreto original motivada por la retraccion, la cual permite que las cargas
se transmitan axialmente y por friccion entre los elementos, 3)
Conexiones de las armaduras originales con las nuevas; 4) Baja
conductividad térmica, es decir resistente al fuego y buen aislamiento
para las armaduras, 5) Posibilidades de dar acabados arquitecténicos
(Belizario, 2017).

Las fisuras y grietas que presenta las estructuras en los M1, M2 y M3 son
debido a la inexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccion, dilatacién o
construccion. Dichas fisuras y grietas no se encuentran en los elementos
estructurales (columnas, vigas y losas). Para las irregularidades encontradas se

plantea las siguientes soluciones:

e Para las grietas en los parapetos se recomienda la construccion de las juntas
correspondientes.

e El levantamiento del ceramico es debido a los malos procesos constructivos,
se recomienda la reposicion de todas las pizas que presenten rajaduras o

patologia.
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CONCLUSIONES

Los modulos M1, M2 y M3 de la infraestructura publica Cesar Vallejo tiene un nivel de
riesgo sismico MEDIO, debido a su nivel de vulnerabilidad sismica MEDIO y peligro
sismico MEDIO.

La seccion de las vigas principales no son las adecuadas para resistir momentos
actuantes por cargas vivas y muertas ni mucho menos ante la accion sismica porque,
el momento nominal actuante es mayor que el momento resistente, ver las tablas de
la N° 32 a la N° 46.

Las secciones de las columnas son suficiente para soportar cargas vivas, muertas y
por sismo. Con la excepcion del médulo M2 en el primer nivel en las columnas C1
soportan cargas muertas y vivas, pero para cargas sismicas las secciones son

insuficientes, ver las tablas de la N° 47 a la N° 49.

El tipo de falla que se presenta en los médulos M1, M2 y M3 es la falla ddctil, ya que
se cumple la condicién columna fuerte viga débil, es decir la falla inicial se generara

en la viga como se corroboré en el modelamiento ETABS.

Las estructuras analizadas cumplen parcialmente con los requisitos minimos
normados segun la E030-2018; no se permite el sistema estructural aporticado para
edificaciones esenciales en la zona 2; los moédulos M1, M2 y M3 no presentado
irregularidades en altura ni en planta. De los resultados del modelamiento los
desplazamientos relativos se encuentran dentro de los limites permitidos; no se cuenta
con juntas de construccion entre las edificaciones; el momento resistente es menor al
momento actuante de las vigas principales. Esto hace concluir que si el sismo actla

en la direccion Y-Y, no se tendria un buen comportamiento.
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RECOMENDACIONES

Las fisuras y grietas que presenta la estructura en los M1, M2 y M3 son debido a la
inexistencia o falta de juntas apropiadas de contraccién, dilatacion o construccion.
Dichas fisuras y grietas no se encuentran en los elementos estructurales (columnas,

vigas y losas).

En la presente tesis solo se trabajo lo relacionado a riego sismico, dejando abierto los
temas de interaccién suelo estructura y metodologias de reforzamiento en la Institucion

Educativa César Vallejo.
Se recomienda a las instituciones pertinentes, realizar un estudio detallado para

determinar la mejor solucion de reforzamiento, lo cual permita la sostenibilidad de la

Institucion Educativa César Vallejo.
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APENDICES



APENDICE 01-ENSAYO DE ESCLEROMETRIA



f 1
Escuela de | ¢
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:
B) NUumero de serie:

KAIZACORP ZC3-A
180315

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste: 12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

N° DE

ENSAYON DISPARO

o ANGULO DE LECTURA DE F'C promedio
ESTRUCTURA N° PISO IMPACTO IMPACTO PROMEDIO Kglcm2

Columna M1 1 35 280

Columna M1 1 34 260

Viga M1 1 35 280

Viga M1 1 31 220
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Viga M1 1 32 238
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w
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Comentario:  Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

270.00 kg/cm2 Columna
246.00 kg/cm2 Viga
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Escuela de | ¢
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

Columna M1 2 38 320

Columna M1 2 37 310

Viga M1 2 32 238

Viga M1 2 31 220

10

5| ©f oo ] o] a| [ wof | | B of oo | o aif | o] N | B of oo ~| of aif ] W] o] | B ©f o] | of Lif ] wol o [ B 0] oo] ~i| of 1 ] wol rof

Viga M1 2 32 238

=== EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEREEEEEREEEEREEEEEREEEE AR
N
©

Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

315.00 kg/cm2
232.00 kg/cm2
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METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

11

Columna M1 3 36 290

12

Columna M1 3 38 320

13

Viga M1 3 36 290

14

Viga M1 3 36 290

15
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

305.00 kg/cm2
286.67 kg/cm2
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Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

26

Columna M2 1 35 280

27

Columna M2 1 32 238

28

Viga M2 1 36 290

29

Viga M2 1 35 280

30
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

259.00 kg/cm2
276.67 kg/cm2




[ Escuela de
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:

B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

21

Columna M2 2 37 310

22

Columna M2 2 35 280

23

Viga M2 2 32 238

24

Viga M2 2 29 190

25
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

295.00 kg/cm2
222.00 kg/cm2




[ Escuela de
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

16

Columna M2 3 35 280

17

Columna M2 3 33 250

18

Viga M2 3 33 250

19

Viga M2 3 30 210

20
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Viga M2 3 31 220
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

265.00 kg/cm2
226.67 kg/cm2




| Escueta de | 1
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805-02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran |Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) NUumero de serie:

C) Fecha de la ultima comprobacion del ajuste:

KAIZACORP ZC3-A
180315
12/08/2018

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

ANGULO DE
IMPACTO

LECTURA DE
IMPACTO

F'C promedio

ESTRUCTURA Kglcm2

N° PISO PROMEDIO

37

Columna M3 1 31 220

38

Columna M3 1 31 220

39

Viga M3 1 30 210

40

Viga M3 1 30 210

a1
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

Columna
Viga

220.00 kg/cm2
213.33 kg/cm2




Escuela de ;
Posgrado

METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C 805 -02 / NTP 339.181

Tesis:

“Riesgo sismico de la infraestructura educativa publica César Vallejo - Chanta Alta,
distrito la Encafiada, provincia de Cajamarca-2018"

Maestrista:

Ing. Karen Palomino Teran [Fecha: 21/12/2018

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

A) Modelo:

B) Numero de serie:
C) Fecha de la Ultima comprobacion del ajuste: 12/08/2018

KAIZACORP ZC3-A
180315

IDENTIFICACION DE ENSAYO

A) Dimensiones:
B) Superficie:

15 x 15 cm2
Muestra, seca y esmerilada.

ENSAYO N°

N° DE
DISPARO

o ANGULO DE | LECTURADE F'C promedio
ESTRUCTURA N° PISO IMPACTO IMPACTO PROMEDIO Kgicm?2

31

1

Columna M3 2 33 250

32

Columna M3 2 31 220

33

Viga M3 2 33 250

34

Viga M3 2 30 210

35

Viga M3 2 31 220

36
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Viga M3 2 33 250
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Comentario:

Ninguna lectura difiere mas de 6 del valor promedio

RESULTADO

Resistencia a la comprension:

235.00 kg/cm2 Columna
232.50 kg/cm2 Viga




APENDICE 02-PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Modulo 01,02 y 03 de la institucion publica Cesar Vallejo.

Fotografia 04 y 05: Fisura en unién pértico-vano.




Fotografia 05 y 06: No existe junta de construccién entre mddulos y escaleras

Fotografia 07 y 08: Fisuras y levantamiento de pisos.




Fotografia 09 y 10: Grietas en columnas y muros en el cerco perimétrico.

Fotografia 11: Excavacién de calicata, para extraer la muestra para el estudio de mecanica
de suelos.




Fotografia 12: Esclerometro calibrado

Fotografia 13: Ensayo de esclerometria en columna del médulo 01, segundo nivel.




Fotografia 14: Tres puntos para realizar el ensayo de esclerometria en vigas, dos puntos
para el ensayo de esclerometria en columannas.

Fotografia 15y 16: Ensayo de esclerometria en vigas y columnas en el médulo 02, tercer
nivel




Fotografia 17 y 18: Ensayo de esclerometria en columnas y vigas el médulo 02, segundo
nivel

Fotografia 19 y 20: Cuadricula de 4x4 cm de lado, en cada cuadriculan se realizé una
lectura. Impacto sobre la superficie con el esclerometro en forma perpendicular.




Fotografia 21 y 22: Ensayo de esclerometria en columnas y vigas el médulo 03.




APENDICE 03-PLANOS
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MAESTRISTA:
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1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico tiene por objeto investigar el terreno de fundacion del Proyecto:
“RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR
VALLEJO - CHANTA ALTA, DISTRITO DE LA ENCANADA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA -2018"; por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion o
calicatas “A Cielo Abierto”, ensayos de laboratorio a fin de obtener ias principales caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos, posteriormente con
labores de gabinete en base a los datos obtenidos de los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad
de cimentacidon determinar la capacidad portante admisible, dando las recomendaciones y

conclusiones para la cimentacion de la infraestructura.

La empresa KAOLYN INGENIEROS S.A.C. Ha ejecutado las investigaciones geotécnicas para
este proyecto desarrollando las etapas de trabajo que estan indicadas en el respectivo alcance y que
incluye la etapa de campo, ensayos de laboratorio, anélisis de resultados y reporte de parametros
para el diseiio de las cimentaciones en base a la Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y

Cimentaciones.

El presente documento detalla los resultados de las condiciones geotécnicas encontradas, el estudio

de campo se realizo la fecha: 24-11-18 (calicatas N°01), en el cual se ha muestreado 01 calicata.

1.20BJETIVO DEL ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se planted el siguiente objetivo:

El presente informe técnico tiene como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del area
del provecto (suelo, niveles freaticos, etc.) y los valores de los parametros geotécnicos requeridos
para el disefio de la cimentacién de la estructura, el cual sera dada a conocer al ING. KAREN
ESTEFANY PALOMINO TERAN, que serd utilizada para elaboracion del PROYECTO:
“RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR
VALLEJO — CHANTA ALTA, DISTRITO DE LA ENCANADA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA ™.
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1.3NORMATIVIDAD

Los estudios estan en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones, y las normas ASTM para la determinacion de los ensayos
de Mecanica de Suelos.

14DESCARGO DE RESPONSABILIDADES

El presente reporte titulado “RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA PUBLICA CESAR VALLEJO - CHANTA ALTA, DISTRITO DE LA
ENCANADA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -2018”; ha sido elaborado por el area de
geotecnia de “KAOLYN INGENIEROS S.A.C”, exclusivamente para el solicitante para el
proyecto en mencion. Este estudio se ha realizado en plena concordancia con las buenas practicas
de Ingenieria, bajo normas y estandares aceptados a nivel nacional e internacional, con amplia
base en datos previamente obtenidos de los ensayos de laboratorio e informacion alcanzada por el

solicitante.

La informacion, conclusiones v recomendaciones son confiables en tanto estén sujetas a las
condiciones que estin comprendidas en este documento. Ningin tercero estd permitido o
autorizado a utilizar este informe sin la aprobacibn del solicitante o de KAOLYN INGENIERQS
S.AC. E! uso de dicho informe por algin tercero con la informacidén, conclusiones y
recomendaciones contenidos en el presente, seran de riesgo Unico del mismo donde el solicitante,
ni KAOLYN INGENIERQS SAC son responsables.

El informe elaborado es exclusivamente para la elaboracion del proyecto “RIESGO SISMICO
DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR VALLEJO - CHANTA
ALTA, DISTRITO DE LA ENCARADA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -2018”

1.SALCANCE

La informacién det EMS es valida solamente para el area y tipo de obra indicadas en el informe.
Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis, conclusiones y
recomendaciones del EMS, solo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo.

No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Lijian o = Kica
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¥ Reconocimiento del drea del Proyecto.

v" Exploraciones de subsuelo.

v Ensayos de campo.

v Ensayos de laboratorio de Mecénica de Suelos.

¥ Procesamiento de la informacion obtenida y elaboracidn del Informe Final.

1.6 METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con el objetivo, se programé las siguientes actividades:

v" Ubicacidn de las calicatas de exploracion.

v Toma de muestras {01 calicata).

v Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos.
v Determinacion de perfiles estratigraficos.

v Calculo de la capacidad admisible def suelo,

1.7 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Cajamarca es una provincia de lasierra norte del Perh, en la parte sur del departamento
homodnimo, bajo la administracion del Gobierno Regional de Cajamarca. Limita al norte con
la provincia de Hualgayvoc, al este con la provincia de Celendin, la provincia de San Marcos y
la provincia de Cajabamba, al sur con el Departamento de La Libertad v al oeste con la provincia

de Contumaza y la provincia de San Pablo.

PROYECTO: “RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
PUBLICA CESAR VALLEJO - CHANTA ALTA, DISTRITO DE LA ENCANADA,
PROVINCIA DE CAJAMARCA -2018”

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA.
PROVINCIA : CAJAMARCA.
DISTRITO : LA ENCANADA.
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO.

LOSAANCS DEL MCA.

| CAJAM

"}
BACANDIAL  HAMORA
MAGDALENA . L
AN AN,
CONTUMATA, ARUNCON

‘._)‘ \’J"\_‘.._
] GRAN CHIMU

IMAGEN N*0J: VISTA DE LA UBICACION DEL PROYECTO.

1.8 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.

La principal via de acceso al Distrito de la Encafiada esta constituid por un tramo de la carretera
Longitudinal de la Sierra que une las principales ciudades de la sierra norte con la capital
cajamarquina y atraviesa el territorio del departamento Sur — Este a Nor — Oeste. De la ciudad de
Cajamarca a Bambamarca con una longitud de 40km (asfaltada), con un desvio hacia la derecha

unos 24km. Al area de estudio.

A continuacion, se indica la localizacion de la Institucion educativa la cual se realizo el estudio

geotécnico.

COORDENADAS:
ESTE : 778448.02
NORTE : 9240706.49
COTA : 3300 m.s.n.m.

1.9 CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA.

Su clima varia entre templado, semiseco v moderadamente frio, soleado duranie el dia y frio

durante la noche con uha temperatura media anual 13°C (maxima media 21.6 °C y minimg

5.6 °C).

: —708 Ronen
I HOL T Vot . ~EA T : . P b e A i
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La época de lluvias en el drea de influencia del proyecto se concentra principalmente de Diciembre
a Marzo, con una precipitacion que varia de 200 a 2000 mm. Prolongandose a veces hasta Abril.
Mientras que de Abril a Agosto es la época seca. De septiembre a noviembre se presentan luvias

irregulares.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

2.2GEODINAMICA

Las caracteristicas geocldgicas que presenta el departamento de Cajamarca se encuentran
relacionadas a su origen formacional y a su tecténica. El Grupo Salas es el mas antiguo, y

corresponde al Paleczoico, Odovicico inferior.

El Grupo Govllarisquizga del Cretacico inferior presenta areniscas, calizas y lutitas de las
formaciones Chimq, Santa Carhuaz y Farrat, las mismas que presentan fracturas, Las formaciones
Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana, Quilquifian, y Cajamarca (cretacico medio-
supertor) son principalmente calizas v lutitas. Los depositos volcdnicos paledgenos y nedgenos se
encuentran constituidos generalmente por flujos piroclasticos v de lava. Estos corresponden al

Grupo Calipuy y al Voleanico Huambos.

Asimismo, existe la presencia de depésitos cuaternarios de origen aluvial, edlico, fluvial y
fluvioglaciar, Los de origen aluvial y fluvial se presentan imconsolidados y estan conformados por

gravas,

23 SISMICIDAD.

El territorio nacional se considera dividido en 04 zonas, Cajamarca esta dividido en la zona 02 y
la zona 03, la cual esta basad en la distribucion espacial de la sismicidad observada segiin las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenvacion de estos con distancia
epicentral, asi como en la informacion geotéenica. Los estudios realizados en el sitio son estudios
de microzonificacion, estos estudios estin limitados ai lugar del proyecto y suministran
informacion sobre log mismos y las condiciones locales del mismo. El objetivo principal es

determinar los parametros de disefio en la zona del proyecto.

El perfil de suelo encontrado corresponde a un perfil tipo S3 donde encontramos suelos blandos,
Se recomienda en los mismos que las apoyos de la estructura deberian ser disefiados con estudio
propio de la cimentacién (un estudio por estructura), teniendo en cuenta un el factor de seguridad

de acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacién Sismica del Peri, segin la nueva Norma Sis; 3
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Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2),
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De nivel VIII en la escala

Mercalli Modificada.

De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E-030 y el predominio del suelo bajo la cimentacion,
se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, tomando parametros, donde las fuerzas

horizontales pueden calcularse de acuerdo a la relacion:

ZxUxSxCxP
H=
Rd
Dénde:
e Factor de zona (Zona 2) : Z =025
¢  Factor de suelo.- (83 Suelos Intermedios) : § =140
¢ Periodos : Tp=10

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los disefios

estructurales deberan ser antisismicos.

ZONAS SiSMICAS

RN SYIVIT)

CiP 120863

MAPA DE ZONIFICACION.,
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3. EXPLORACION EN CAMPO

Con la finalidad de caracierizar el terreno de fundacién de la zona de estudio se realizé un

programa de exploraciones de campo, las cuales citamos a continuacion:

e Excavacion manual a cielo abierto denominadas calicatas con obtencion de muestras
de los diferentes tipos de suelo, basados en la Norma ASTM D420

o Inspeccion e Identificacion visual y manual de suelos, segan lo estipulado en la
Norma ASTM D248.

3.1 CALICATAS A CIELQ ABIERTO

La exploracion de campo consistio en la excavacion de 01 calicata ubicadas pettinentemente en el
area de la estructura proyectada. Procediendo a definir el perfil estratigrafico de la zona mediante
la identificacion visual y manual de suelos, a lo largo de la excavacion se tomd muestras
representativas, las cuales fueron identificadas convenientemente y trasladadas al laboratorio de la

empresa Kaolyn Ingenieros S A.C.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las calicatas ejecutadas:

I — — T 5 — <
| CALICATA | PROFUNDIDAD | ESTRATOS | N°DE MUESTRAS | nivEL FREATICO |
. e ALTERADAS
CALICATA | 0.00 m-0.50 m E1 1
NO PRESENTA
N°01 | 0.50m—3.00m E2 1

Tabla N°01 RESUMEN DE EXCAVACION DE CALICATAS

Observaciones:

e En la calicata N° 01, no se encontré napa freatica.

3.2ENSAYOS DE LABORATORIO
3.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

De las muestras extraidas se han realizado ensayos estandar para clasificacion de suelos
y la determinacién de las propiedades tanto fisicas como mecanicas del suelo de

fundacion.

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas ASTM (American Society For Testing

and Materials). Las normas para estos ensayos son las siguientes:
\/

¥ Andlisis granulométrico por tamizado AST é?ﬂ

TM
v Contenido de humedad ASTM D2216 ((

v" Densidad Nawral ASTM D2937 — —=S{ ey om......, .
Ric ﬂ”‘ - ¥
¥ Clasificacién SUCS ASTM D2487 oy e “'f"rf{',ﬁ"“

1
Lo fu g w .
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KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELCS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

v Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos: ASTM D4318

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado De Clasificacién De Suelos (S.U.C.S), bajo la Norma A.S. TM.D. 2487

Tabla N°2: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ESTANDAR

CAUCATA N* 01
FECHADE MUESTREO | 24/11/2018
CODIGO DEMUESTRA | KISACLMS-
556-2018
CONTENIDO DE 20.7
OVER 0%
G;:::u;.g:n GRAVAS | 0.00%
TAMIZADO ARENAS 29.20%
FINOS | 70.80%
CLASIFICACION SUCS CH
UMITES DE 3 i’;z
ATTERBERG ‘
P a5

3.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Se han definido los siguientes perfiles estratigraficos en la zona del Proyecto:

Segiin la prospeccion efectuada en la calicata se realizo a 3.00 m de profundidad v el analisis de
las muestras extraidas, el suelo de fundacion esta constituido por un estrato distribuidos segin
especifica los perfiles estratigraficos (VER ANEXO).

Calicata 01

El estudio de campo se realizd ef 24 de noviembre del 2018, se encuentra ubicada 9240706.49
Norte y 778448.02 Este. Segun la prospeccion efectuada en la calicata de 3.00 m de profundidad
y el analisis de las muestras extraidas, el suelo de fundacién esta constituido por dos estratos

distribuidos de la siguiente forma:

con un espesor de 0.50 mts.

Estrato 11I: De acuerdo al analisis granulométrico el material predominate es Arcﬂ[g IRAY gaméa o ol
de alta plasticidad. El color que presenta es gris verdoso, Acorde con la Clasificacién gd.? S1 zoees
corresponde (CH) presenta un 0.00% de grava, 29.2% de arena y 70.8% de finos, con un espesor

de 2,50 mts,

. “HHGI! ROGIo Vi b
Jr. Préceres 126 - Teléfono (51} {076) 363572 GERENTE GENERA!

PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI}. DERECHOS RESERVADOS. - 11-



KAQOLYN INGENIEROS SAC
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

4. ANALISIS DE LA CIMENTACION

4.1. PROFUNDIDAD Y DIMENSIONES DE LAS CIMENTACIONES
Tomando en cuenta los resultados de los andlisis de suelos, se proyecta la cimentacion minima con

las siguientes dimensiones:

Descripcion CALICATA N°O1
Fecha de muestreo 24/11/2018
KISAC-LM5-556-
Codigo de muestra 2013
Prof. Minima 1.50m
Ancho de Zapata 100
minima
Tipo de Suelo CH
Angulo de friccion
21
interna
Cohesion (Kg/cm2) 0.03
Capacidad d_e carga 0.69
de disefio.

4.2, CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE EN SUELOS

Se realizara los calculos de la capacidad admisible del terreno para una cimentacion superficial.

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

i

SR 2 S _irf_’i__-_
45— j2 A5 -2
>!-/ RITTE
— - R
Peso especilive =y
L:uhc.sién =

Angula de friccidn = ¢’

La ecuacion ultima de carga es la siguiente Lilian Rocio Vitlanueva Q: 4
MERAI

g, = c'N, + gN, + 1¥BN,  (cimentacién continua o corrida)

G = VICN + gN, + 04yBN,  (cimentacion cuadrada )

RS O € vy
CiP 12955y
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KAQLYN INGENIEROS SAU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYQS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

4.2.1 CAPACIDAD ADMISIBLE PCOR RESISTENCIA

La capacidad de carga se ha analizado usando la férmula de Terzaghi vy Peck (1967) con

los pardmetros de Vesic (1973).

1
Gy =ScCN: + S’E YBN, + S5,vDsN,

Qoa = ‘-?Ff
Doénde:
q., = Capacidad ltima de carga
qaq = Capacidad admisible de carga

FS = Factor de Seguridad = 3

v = Peso Unitario del Suelo

B = Ancho de cimentacién

L= Longitud de Cimentacién

C = Cohesion

Df = Profundidad de cimentacion

Ne, Ny, Nq = Parametros de capacidad portante en funcion de ¢
Sc, Sy, Sq = Factores de forma

@ = Angulo de friccion

Considerando los datos obtenidos tenemos lo siguiente:

INGERMIEV ool
CiP 120KRAX

GERENTE GENERA!
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HKAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Descripcion CALICATA N°01
Fecha de muestreo 24/11f2018
KISAC-LM5-556-
Codigo de muestra 2018
Prof. Minima 1.50 m
Ancho de Zapata 1.00m
minima
Tipo de Suelo CH
Angulo de friccion n
interna
Cohesion {(Kg/em2} 0.03
Capacidad de carga
de disefio. 0.69

Factores de seguridad: Para el cilcule de la capacidad de carga admisible, mediante
méiodos estaticos, a partir de la carga ultima, se utilizarin los factores de seguridad

estipulados

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son los

siguientes:
a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5

Para el calculo mediante métodos dinamicos, se utilizara el factor de seguridad
comrespondiente a la formula utilizada. En ningin caso el factor de seguridad en los

métodos dinamicos serd menor de 2.

ilian Roti "
NG R RO 2 g “ GEnngG-ENEnn

CH> 129864
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t/ o %. KAOLYN INGENIEIRROS SAC
2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESQOLUCION: 018207-2015/DSD

5. CONCLUSIONES
Correlacionando la investigacién de campo realizada con los resuitades de los ensayos de
laboratorio y segun el andlisis efectuado en el transcurso del informe establecemos las siguientes

conclusiones:

¢ La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Encafiada, Provincia de Cajamarca y
departamento de Cajamarca.

¢ Laprofundidad minima de cimentacion ¢s de 1.50 metros del nivel de piso terminado.

e Se determind la capacidad portante de cada estrato que presenté las calicatas en estudio,
arrgjando  valores de: “RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA PUBLICA CESAR VALLEJO - CHANTA ALTA, DISTRITO DE LA
ENCANADA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -2018™

¢ La capacidad Portante de disefio es: 0.69, la cual debe ser usada para el disefio de las
estructuras.

+ En la excavacidn de las calicata N° 01 no se encontrd nivel freatico.

e Se establecié los perfiles estratigraficos de la calicata.

¢ Resumen de clasificacion de las muestras ensayadas son:

CALICATA N°01
FECHA DE MUESTREO | 24/11/2018
CODIGO DE MUESTRA, | KISACLMS-
556-2018
CONTENIDO DE 207
sranutom —Z0l
ETRIAPOR [— cPNAS | 29.20%
TAMIZADO -
FINOS 70.80%
CLASIFICACION SUCS CH
LIMITES DE l": ‘z:
ATTERBERG :
T a5

e Las dimensiones minimas para 12 cimentacién son:

Descripcion CALICATA N° 01
Fecha de muestreo 24/11/2018
KISAC-LMS-556-
Codigo de muestra 2018
Prof. Minima 1.50m
Ancho dt.: Zapata 1.00m
minima
Tipo de Suelo CH
Angulo de friccion
21
lntema B Y
Cne onixglend) 0.03 Ricardo J. Ocis Bonon
Capacidad de carga 0.69 INGENIERD CIvil
de disefio, CiP- 129863

»  Los resumenes de profundidades minimas son:

Jr. Préceres 126 - Teléfono {51) {076) 363572
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL {INDECOPI}, DERECHOS RESERVADOS. - 15-




KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

° |
CAUCATA | PROFUNDIDAD | ESTRATOS | N° DEMUESTRAS | NivEL FREATICO |
ALTERADAS
CALICATA | 0.00 m-0.50 m E1 1
NO PRESENTA
N°0l | 0.50m-3.00m E2 1

7l ifﬁrmn
INGE 'J EV 0 gy

e 1
CIE 17046y GERENTEGENE Al
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b’% KAOLYN INGENIEROS SAC
-~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOQLUCION: 018207-2015/DSD

6. RECOMENDACIONES

e La cimentacidn no debera realizarse sobre suelos blandos o en presencia de materiales
deletreos o rellenos sanitarios.

¢ “Pre Humectacién” del Suelo: la tecria de “prehumectar “ el suelo antes de la construccion
estd basada en el hecho de que si al suelo se le permite que se expanda antes de la
construccion v si luego la humedad del suelo es mantenida, no es de esperar cambios
volumétricos y por lo tanto no es esperable dafios sobre la estructura.

¢ En caso de encontrar suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como
el 75% del asentamiento total,

e Se recomienda los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material
Seleccionado, tendrin las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones
superficiales. Los métodos empleados en su conformacion, compactacion y control,
dependen principalmente de las propiedades fisicas del material. El Material Sefeccionado
con el que se debe construir el Relleno Controlado debera ser compactado de la siguiente
manera:

a. Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de Ia maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b.  Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad no
menor del 95% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

¢  EHlegir el tipo de cimentacién mas adecuada v los métodos constructivos

o  Fijar el nivel de apoyo de los cimientos o las condiciones para establecerlos con precision
durante el transcurso de las obras.

e  Serecomienda la eliminacion del material organico en su totalidad y debe ser reemplazado
por afirmado o material de relteno.

e No se recomienda usar tecrenos arcillosos como rellenos de material propio.

o El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la cimentacion,
acorde a la capacidad portante del terreno de fundacion compatible con las cargas
transmitidas y la norma E-060.

o  Tener en cuenta ¢l nivel de desplante, este, sera calculado a nivel de piso terminado.

% cas Bohdn
ING U NE e SAVIY
CIP 1720463
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KAQLYN INGENIEROS SAC
= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

ANEXO A:
ENSAYOS DE LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

A X
INGENIERD C1vsp Litfan Rocio VIR T
CIP- 126863 GERENTE GENERA1
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KAOLYN NGEN EROS S.A.C

JLPROCERES N* 126- CAJAMARCA

MOV, 070000450 CLARD: 084330450

Titulo: CONTEMDO DE HUMEDAD Godigo de control Nre.
ASTM D 4843 /D 2216 F2-10-0C
Nro de revision: 2 i m“"""m":'n‘:at_,“"‘s""" ® 3 Aug14 g R
- FIOTCTS MEMOSUCICCUNTIESTUCUM GO CI AR e 2ed o
Descripeion: CALIGATA N' 01 Curva No,
Muestreadopar:  KAGLYN INGENIEROS SAC
Solicitacio por: KAREN ESTEFANY PALOMINO TERAN
onGrcines g Secado. 60°C 7 T10°C N Métoda : Homo (0) X Microonda { M}
Musatra o, KISACLMS-556-2018
Ublcaeiém 5 = c= =
Profimdidad
Muesirs o ensayo b 2 3 Fi
RECIPIENTE No T4 715
Pr e Ph A 679.9 6396
Fr+ Ps B 569.3 5355
Pr G 4.0 350
P AGUA O=A.8 1106 104 1
Ps E=8-C 535.3 E00.5
% DE HUMEDAD  (DVE) * 100 207 208 Promediox 20.7
CLASHICACION SUCS CH
OBSERVACIONES CONTEMIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA
- -  eroraoomus - -
MUESTREADOIN SITU - i - -
Musstra No. HISAC-LMS-556-2G18
Ublcackin E= Qo0 N= 000 C= LA
Profundidad
Muestrs o onsayo 8 & 7 3
RECIPIENTE ¥o \\,\
Fr+Ph A \
Fr+ Ps é
Pr ¢
£ AGUA D=A-B
Ps £=8-0 NS
9% DE HUMEDAD (D) = 100
OBSERVACIONES

PR= FESC DEL RECIFENTE

PH= PESO HUMEDD
PS&= PESDO SECO

20, CW ="

EJECUTO A " avkoRg /) RESULTADO
<isieisy ardoe 1. Ocas/Rafdn
FITIL) “.".u.- . " p ioz N - . = {“I{...’{[
Da vid Alexander Kojas Mut N : .
; F105, CONCRETO ¥ ASFALTO GiE 1Zouna S AELE
"EC- |ARORATORID U U NO CUMPLE
JEFE DE LABORATORIG ING® RESPONSABLE KAGLYN 8.A.C NO APLICA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FRECHA TECHA




KAOLWN INGENIEROS 8.A.C
Jr.PROCERES N* 128- CAJAMARCA
i Teféfonos: MOV, 970009450 CLARO: 884336450

Titlo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cddigo de control Nro.
ASTM D 422 /C136 F3C-10-0C
Nro de revisicn: 3 Fomato-Fech de rovision de 01-ago-14
: formato: 9 Pigina 1 de 1

PROYECTO: = “RIESO0 SISMICO DE LA INFRAESTRIICTURA EDUCATIVA
Ohra PUBLICA CESAR VALLEJO — CHANTA ALTA, DSTRITO DE LA ENCANADA, Focha muestrao: 24-Nov-18 Miiasira Mo,  KISAC-LME-556-2018
BROVINCIA DE CAJAMARCA -2018"

| Localizacion X = - Y= - Cota m.s.n.m. - Capa -

Descripeion; CALICATA N* 01 Curva No. -

Muesireado por:  EL SOLICITANTE

Falicitado por: MAREN ESTEFANY PALOMING TERAN

je] e o i Evpaclts, Al | Caniiciad de swehe que pasa of famiz No. 4 fCompactacidn AASHTO)
a8 0.0 0.0 100.0 100 [1-contanicdo de hunredad {-io 4100560000 ¢ 13 231 BY-No 41%-27))
6" 0.0 0.¢ 100.6 Canlidad de susts enlre fos Jamices 34 y N (Compaclacin AASHTC)Y
44 0.0 0.6 100.8 10746000 & 13 237 101Y(-2°)-{Mo AN-2%
3 0.0 o.c 00.0 Condicronas de Secado ¥ Lavado 08! sueio Relomao e fa mallz i 4
i 0.0 0.0 100.0 Secado & 110°C sin favar.
12 0.¢ 2.9 1000
I 0 Q.0 1000 Paso sueds Hivmedo qus pase (g} 6794.¢
- [1Xi] 1] 100.0 Peso suelo 5500 Qus pesa () 57777
12" 0.0 0.0 1008 Paso suelo seco relenido (g} ¥
a8 00 i X 2] 100.0 Peaso susio seco lolal (o) 5F7TT
- 0.0 0.¢ 1000 OVER= 0.0 % CLASIFICACION SUCS: Cu= -
o 4 0.0 0.G 100.¢ GRAVA= |0 % CH Ce= -
No & ARENA=|29.2 % CLASIFICACION AASHTO! COLOR:
Mo 10 3835 88 eff FINOS=|70.8% A-T-8 MARRON CLARC
No 18 DESCRIPOION: Arcilla de alta plasticided con arena
Mo 20 54.9 12.7 8§7.3 Conlenide go humadad de la fraccidn de Suslo
% de suelo 3800 que pasa fa malia Mo 200
Ne 30 qua pasa fe rmafta AP 4
Mo a0 75.4 7.4 82.6 Ne Tara T-15 No Tova T.i5
o 50 Peso Humedo + Tara 5450 Pesn Saco + Tara 4690
No. 601 8313 9.2 50.8 Peso Seco + Tara 4690 P. Seco Lavads +Tara 1626
Mo, 100 Fasc de Tars 360 Paso da Tara 60
No. 140 106.5 24.6 75.4 Paszo def Agun 760 Suelo Seco (Mo, 200) ¢ 3064
No 200 126.6 29.2 70.8 Paso Seco 4330 Sueio Seco (+No 200) g 1268
Patiilo 116.5 Conl de hurmedad %3 178 Susio Seco (Mo, 2000 % o8
8 &% 88 B§&§ 838 8 88 8 8 B 8 88 8 8 8 Tamafo en mm
w o 6w oW W e oW us o o 6w wow
§ 8% 38§ g® 83 8 % 2¥S g3y g8l
wo 0, - GRAVAL_ .., .. ARENAWET ul {ENA FIN
go it b 2!
80
70 - LEs O i - 5 o et e
é 50 — i i e s el = e = = = = =
o 50 = e 0 i - = - 1
a®
40 -2=1F: i i =
[ SRS =
20 = = =i
10 = L o HiRS
g —— — - —d 5 S
N N «? © R 8 $ 88 8 ¥ §
® % » & I %3 ¥ § g g5 ¢ 3 g g L8 g 2 g
TAMIZ
CBSERVACIONES MUESTRA INTEGRAL AL 100% FARA EL ENSAYD.

EJECUTO [ /?(

%B )/ RESULTADO

CUMPLE
WO CUMPLE
NO APLICA

awenat
e T T T LT L L el
savipassnERany

: Rejas Mufoz
i fexander Ry
?‘.1 vu(,f! TGN LRI Y ASEALTO
" JEFE DE LABORATORIC ING® RESPONSABLE KAOLYN S.A.C
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
FECHA FECHA
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C
JILPROCERES N° 126- CAJAMARCA
g Toldonos: MOV, 970508460 GLARO: 684338460
Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cédigo da control Nro,
ASTM D 4318 F1-10-0C
. Formato-Fecha de revisién ]
Nro de ravisidn: 1 do F o I-Aug-14 P 5 de
) PROYECTO: * “RIESGO SISMICO DE L& INPRABSTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR )
(Qbra VALLEJO - CHANTA ALTA, DSTRITO DE LA ENCARADA, PROVINGIA DE CAJAMARGA -2019~  F90N= mussireo:  24-Nov-1§
Locanzacidn E= - M= - Colamsnam Capa (m)
Descripoiin: CALICATAN" 01 Cutrva Mo
Muestra fo - KISAG-LMS-556-2010
Soficitadc por: KAREN ESTEFANY PALOMING TERAN
Muasiraade por. KAQLYN INGEMIEROS SAC
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIWNTE LidwiDe
Muesira o enraye 1 2 3 4
Wo DE GOLPES 15 24 L7}
RECIFIENTE to 04 105 T-06
Fr+Ph 7245 48 6947
PrePs 66.23 5935 5542
P. AGUA 1222 11.13 1405
Pr 3300 40.00 31.00
Ps 2103 19.35 2442
% OF HUMEDAD &7.56 5755 5752
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE o T2 715
Prefh &a45 65,87
FrePs 6535 6252
FLAGUA 310 3.34
Pr 4000 3500
P 2535 27.33 Promedic= 12.2
% DE HUMEDAD 1223 1222
e ) y=-0.03ln(x) + 57.643
HUMEDAD NATURAL %: 207
LIMITE LIQUIDO %: 575
e LIMITE PLASTICO %: 122
[ £ T e — N T ——————————_ .
— INDICE DE PLASTICIDAD % 45
ES — -
?
B
3
E
5 57s0 T —
8 No. Factor
2 Qolpes K
g 20 | 0874
& 2 0979
57.45 - — - 22 | 0985
23 | 0.990
24 | 0995
25 |1.000
26 | 1.005
57.40 - 27 | 1.008
10 100 28 1.014
H* DE GOLPES 28 018
30 [1.022
OBSERVACIONES:! ¢
MUESTREADO I ST
PR= FESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADD AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARAGION DE LA MUESTRA STILADA OTRA
PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD ABLE
EJECUTO ] RESUL TADO
=
hot
pasednasshansERevbsananeBRey Rttt IR RNY il S LN T
cacseeres ufioz TN L SEAY] )
David Alexander Rojas 521 e G oTnonG s CUMPLE
1 " e b emmey IO Y ASTAL Y MO CUMPLE
A
S RN DE LABORATORIO TNG* RESPONSARLE KAOLYN S.A.C MO APLICA
NOMBRE Y FIRMA . NOMBRE Y FIRMA
|FECHA FECHA
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C
Jr.PROCERES N° 126- CAJAMARCA
Teléfonos: MOV, 970908450 CLARO: 984336450

1
Titulo: CAPACIDAD PORTANTE Cédigo de controf Nro.
ASTM D 422/ C136 F3C-10-0C
Nro de revisién: .
3 Fecha de revisién: 01-ago-14 Pégina 4 i 1
Obra - PROVECTO: * “RIESGO SISMICO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR VALLEJO « CHANTA
ra; ALTA, DISTRITO DE LA ENCARADA, PROVINCIA DE CAJAMARCA -2018"
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DESCRIPCION DE
CALICATA

ANEXO B

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Nombre del Proyecto

PROYECTO: ™ "RIESGO SLIMICO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PUBLICA CESAR
VALLEJO - GHANTA ALTA, ISTRITO DE LA ENCANADA, PROVINGIA DE CAJAMARCA -
e

Fecha : 24-nov-18

| DISTRITO LA ENCANADA Y PROVINGIA DE CAJAMARCA- REGION CAJAMARCA
ESTE: - NORTE: -

INGENIERO: Ing. Lifian Villanueva

EQUIPC: -

:|OPERADOR: ==

NIVEL FREATICO: NO

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE; Se observd que la superficle esta
compuasto por un matenial organico.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

ANEXO C:
PANEL FOTOGRAFICO

Jr. Préceres 126 - Teléfono (51) (076) 363572
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KAOLYN INGENIE ROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQO Y PAVIMENTOS .
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

FOTOGRAFIA N° 02: SE OBSERVA LA CALICATA N° 01, DONDE SE ESTA REALIZANDO LA
MEDICION.
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CERTIFICADO N° 00089931

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
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Signo : La denominacion KAOLYN INGENIEROS S.A.C. y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo adjunto.

Distingue 3 Calibracion, control de calidad, ensayo de materiales, estudio de
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ANEXO 02-CERTIFICADO DE CALIBRACION
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KAIZACORP S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Serveios ¢ Calibranion y Manienimienio o Equipos © Insrumentos de Medicon indusiriaies ¥ da Laborsionn

g Corp

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 016-LD-2018

Pagina 1 de 1
FECHA DE EMISION : 2018-08-13
EXPEDIENTE : 18003
La incertidumbre reportada en el
1. SOLICITANTE : KAOLYN INGENIEROS S.A.C. QOsanin Oariondg o 18
incertidumbre expandida de
edicion gue resulta de multiplicar
DIRECCION : JR.LOS PROCERES NRO. 127 INT. F4 BARRIO La E mmrlid:mbrﬂ estindar por el
FLORIDA CAJAMARCA - CAJAMARCA - |factor de cobertura k=2. La
CAJAMARCA /incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresitn
2. EQuUIPO . ESCLEROMETRO de la incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la
MARCA _ magnitud esta dentro del intervalo
+ KAIZACORP de los valores delerminados con la
MODELO - ZC3-A incertidumbre expandida con una
¢ probabilidad de aproximadamente
SERIE 180315 95 %.
PROCEDENCIA - CHINA Los resultados son validos en el
- momento y en las condiciones de
: la calibracian. Al solicitante le
ALCANCE DE : 103100 cormesponde disponer en su
INDICACION momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en
DIVISION | funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
3. LUGAR DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
Laboratorio de Calibracion KAIZACORP S.A.C 2
KAIZACORP SAC. nose
4 METODO DE CALIBRACION responsabiliza de lo perjuicios que
La calibracion se realizo por comparacion diecta tomando como referencia pueda ocasionar el uso inadecuado
el procedimiento descrito en la norma ASTM C-805 de este instrumento, ni de una
jIncomecta interpretacion de los
iresultados de la calibracién agul
5 TRAZABILIDAD Idaciaraden.

Se utilizaron patrones con trazabilidad al Sl,ensayados en el laboratorio de
la Pontificia Universidad Catolica con un informe MAT-OCT-1136/2017

6 RESULTADO DE MEDICION T.Promedio; 19.3°C Humedad Relativa 68 HR%
Tolerancia segun Lectura promedio Biise Incertidumbre de
ASTM C-805 del Equipa Medician
80t 2 795 05 0.4
FECHA DE CALIBRACION

12/08/2018

rvicio Metrolégico
Roberto Quinto C.

KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin de Porres, Lima - Peni
Tell.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 / 987 325 869

E-mail: metrologia@kaizacorp.com
venlas @kaizacorp.com
Web: www kaizacorp.com



ANEXO 03-PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS



PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS

1. CONSIDERACIONES INICIALES

En el presente se ha establecido el médulo 01, de la Institucion Educativa Puablica Cesar
Vallejo, como modelo para el procedimiento de la obtencion de datos, el cual consta de
tres niveles con una cobertura liviana (Tijerales de madera con cobertura de teja andina).

Se trata de una construccién cuyo material predominante es concreto, con una resistencia
a la compresién de 250 kg/cm2 segun el ensayo de esclerometria. Segun los planos el
primer nivel tiene una altura de 3.65 mts y los demas niveles de 3.5 mts de altura, en
ambos casos se considera de piso a piso.

La estructura esta basada en columnas en T, en L y muros estructurales que constituyen
el sistema principal resistente a fuerzas laterales. La configuracion estructural en el
programa ETABS se encuentra segun lo establecido en los planos.

llustracion 1: Configuracién estructural de la edificacion.
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Tabla 01: Parametros para el modelamiento.

item Pardmetro | Valor Descripcion

Factor zona z 0.25 Para el distrito de la encafiada,
provincia de Cajamarca.

Factor de uso U 15 Para la categoria A2 (edificaciones
esenciales).

Factor de suelo S 1.4 Para suelos del tipo flexible (Tipo S3)




Factor de ampliacion |C 5 S(T_p) Factor de ampliacion de la respuesta
sismica TNT estructural respecto a la aceleracién
del suelo.

Periodo que define la Tp 1 Depende del factor S.

plataforma del espectro

Coeficiente basico de |RX 8 Porticos especiales resistentes a

reduccion de fuerzas momentos

sismicas RY 3 Albafiileria confinada

Aceleracion espectral S, ZUcs Define el espectro de pseudo-
R 9 aceleracion

2. UBICACION DE EJES

llustracion 2: Configuracion de los ejes de la edificacion.
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3. DEFINIMOS MATERIALES

| 4y Material Property Data

General Data
Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type

Material Display Color

Material Notes

llustracién 3:

Concrete

|sotropic

Modify/Show Notes:

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus, G

Design Property Data

24028 tonf/m?
0.245014 tonf-s¥/m*
tonf/m?
0.15
WF
1031775 torf/m?

Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data

Nonlinear Matenal Data...

Material Damping Propetties.

Time Dependert Properties

| 41 Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name

Material Type

Design Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Shear Strength Reduction Factor

llustracion 4: Definicion de las propiedades de acero.

| 43 Material Property Data

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Madulus of Hasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion. A

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

Unizxial

Modify./Show Motes...

*

tonf/m?

tonf-s3/m*

tonf/m?

1/F

Material Damping Properties...

Definicién de las proniedades del material Concreto.
X

CONCRETO FC 250

Concrete, Isotropic

tonf/m?



llustracion 5: Definicién de las propiedades de albafiileria.

4§ Material Property Data =

General Daia
Matenial Name Alhafiledia
Matenia Type Mazanry
Directional Symmetry Type Izotroois

Materi Dispday Color -

Materid Motes | Moty Show Motes...

Matesizl Weigt and Mess
Waight per Uni Vol.ma T8 torfm?

Mzzz per Unt Volume |01g3543 torf e¥m*

Machanical Proparty Cats

Modubss of Hagticity, E torfAr?
Posson’s Ratie, Ll [ FeL

Cosflicient of Themal Expansion, A 1UF
Shear Moduhs, G torfins

Diesign Property Dsta
Wy Show Matenal Fropery Deeign Datz. .

Advaneed Matenzl Property Daa

Moriinear Matznzl D

4. DEFINIR SECCIONES

llustracion 6: Definicidon de columna C1.

143 Frame Section Property Data

General Data
Fropaty Name cl

Material MCRETD) FC 250

HNotional Size Ceta
Display Color
MNetes Mocify/Shaw Notes...

Shaps

Section Shape Conorete L

Seclion Property Source

Source: User Defined Property Modfiers
e Modify/Show Modifiers...
Section Dimensors Curertly Defauk

Total Deoth 06 m

Ranforcement
Tatal Width 1 m
Modity,/Show Feber...

Honzontal Leg Thickress (1 I m

Vertical Leg Thicknees At Comer m Wimar

Verfical Leg Thickresa At Tip m

Show Section Fropertiss .. |
P




llustracién 7: Definicion de columna C2.

| 43 Frame Section Property Data

General Data

Property Name c2

Material CONCRETO FC 250

MNotional Size Dat
ional Size Data . . .

Digplay Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Tee

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

. X X Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Curently Defaut

Tatal Depth 0.6 m
Reinforcement

Total Width 1 m
Modify./Show Rebar...

Flange Thickness 0.25 m

m Mimar

Web Thickness At Fange
Web Thickness At Tip 0.3 m

Show Section Properties...
oW ion Properties

llustracion 8: Definiciébn de columna C3.

| 43 Frame Section Property Data =
General Data
Property Mame c3
LI
Material CONCRETO FC 250 2
Motional Size Data 3 ° °
Display Color - "
Notes Modify/Show Motes... - -
Shape st
Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify./Show Modfiers...
Section Dimensions Currertly Default
Depth 0.5 m
Reinforcement
Width 0.25 m

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...




llustracion 9: Definicion de la seccion de viga, V 30X60 CM.

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name V 0.3X0.6
Material CONCRETO FC 250

Notional Size Data

Display Colar

Motes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Depth

=
m
3

Width

=]
w
3

Show Section Properties...

49-'

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

llustracion 10: Definicién de la seccion de viga, V 25X40 CM

| 43 Frams Section Property Data

(General Data
Propety Name

Wateral CONCRETO FC 250
Netional Size Data
Display Calor

Hotea Modfy/Shaw Mates...

Shape

Section Shape Tanssgie Aestangular

Section Propety Scurce

Soucs User Defined Propaity Modfiers

Section Dimersiona

Depth 04 m

Mody/ Show Modfiers...
Currartly Default

Rerforcement

Width 0.35 m

Show Section Properies .

Modify, Show Rebar. .



llustracion 11: Definicion de la seccion de la viga, V 25X60 CM

|43 Frame Section Property Data

General Data

Property Name V 0.25X0.6
Material CONCRETO FC 250 2

Notional Size Data

TW

Display Caolor

MNotes Modify/Show MNotes...

Shape

Section Shape Conerete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defautt

Depth
Width

=]
@™
3

Reirforcement

=
i
w
3

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties ..

llustracion 12: Creacion de la seccion Losa Aligerada

|4y Slab Property Data x

General Data
Property Name LO 0CM
Slab Material CONCRETO FC 250
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modffiers (Cumently User Specified) Modify/Show..
Display Color -
Property Notes Modify/Show..

Property Data
Type Ribbed
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Rib Spacing (Pemendicular to Rib Direction) 04 m
Rib Direction is Parallel to Local 1 s




5. MODELAMIENTO DEL EDIFICO
Luego de haber realizado las definiciones bésicas e iniciales se precedié con el
modelamiento de la edificacion.

llustracion 13: Modelo del médulo 01, con columnas, muros, vigas y losas dibujadas.

6. PATRONES DE CARGA

Se crean los tipos de carga que actlan en la estructura, que se definen mediante patrones
de carga.

llustracion 14: Patrones de carga creados, de acuerdo a la definicion.

43 Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto S

Load Type Multiplier Lateral Load B
Dead Dead 1 -
Live Live 0 -
Sismo estético X Seismic 0 User Coefficient —
Sismo estatico Y Seismic [1] User Coefficient -
Live Techo Roof Live 0 SEEE L

Cancel




7. DEFINIR CARGAS

El peso sismico efectivo de la edificacion de acuerdo a lo indicado en la NTE E.30. A
manera de férmula, el peso sismico efectivo del edificio, P, se determina como:

P =PP+CM+0.5CV +0.25CVT

P = Peso de la edificacion

PP = Peso propio de la edificacion
CM = Carga Muerta

Ccv = Carga Viva

CVvT = Carga viva de techo

llustracion 15: Entrada de datos para el calculo de P.

43 Mass Source Data

Mass Source Name PESO SISMICO:

Hass Source foend. ¢ |

Mass Options

Cancel

Luego se asignan las cargar, segun el uso de los ambientes y los componentes de la
estructura, dichas cargas se establecen la E-020.

8. CONDICIONES DE ENTORNO
Se realiza las configuraciones respectivas para definir: el empotramiento en la base de la
estructura, brazo rigido (rigidez en los nodos) y definir diafragmas.



CALCULO DE CORTANTE ESTATICO EN LA BASE

El cortante estatico en la base, V, del Edificio, es calculado mediante la formula que a
continuacion se muestra:

_zZucs p
v= R

Teniendo en cuenta en todo momento de que,

C>0125
720

En el programa podemos visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura mediante
la tabla “Modal Participacion Mass Ratios”, cuya captura se muestra en la siguiente
ilustracion:

llustracion 16: Formas modales y periodos fundamentales.
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Calcular el valor del factor de ampliacion sismica, C, para cada direccion principal de
andlisis. Dependiendo de las condiciones locales del terreno, se establecen los siguientes
limites para determinar el valor de C.

Tp<T<T, C=2.5?”

TpTp

T<T, C=2.ST



El periodo de suelo que define la plataforma o meseta del espectro y desplazamientos
uniformes se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 02: Periodos TPy Tl

PERFIL DE SUELO
S0 S1 S2 S3

TP 0.30 0.40 0.60 1.00

(seg.)

TL 3.00 2.50 2.00 1.60

(seg.)

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismoresistente 2016

Segun estas afirmaciones, los valores para el perfil de suelo S3 son:
T,=10s T, =16s
Entonces
Tl(x) = Tz(y) =0281s< Tp=1.0s

Evaluar el valor C/R para ambas direcciones de analisis.

2.5
- = 0.416667 = 0.125

X

= R R=v] N

2.5
y=75= 0.833333 > 0.125

Determinamos el valor de ZUCS/R

v En direccién X
ZUCS _ 0.25X1.5X2.5X1.4

R 8

=0.1641
v En direccién Y
ZUCS _ 0.25X1.5X2.5X1.4

= 0.4375
R 3




Calculamos el valor del factor exponencial de distribucion K, dependiendo del periodo
fundamental, T, del edificio el factor K es igual a:

v’ Para <0.50 segundos: k=1
v’ Para > 0.50 segundos: k=0.75+05.T <2.00

Para ambas direcciones de analisis, X & Y, es menor que 0.5 s, por lo tanto:

En el programa ETABS, este dato se ingresa en la venta “Define Load Patterns”,
ingresando el valor calculado en Base Shear Coefficient, C, asi como se muestra en la
siguiente ilustracioén:

llustracion 17: Definicion completa de la fuerza Horizontal Estatica en X.
k4

Direction and Eccentricity Factors

Base Shear Coefficient, C 0.1641
Building Height Exp., K 1

Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story4
Qverwrte Eccentricties Bottom Story Base

Cancel



llustracion 18: Definicion completa de la fuerza Horizontal Estaticaen Y.

| 43 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

(¥%]
]
£

Base Shear Coefficient, C 0.4

Building Height Exp., K 1
Stary Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Story4
Overwnte Eccentricties Bottom Story Baze

Cancel

Calculamos el peso sismico efectivo, en el programa, se visualiza mediante la tabla “Auto
Seismic Coefficients”, aqui podemos ver el valor del peso sismico efectivo, es igual
P=987.54 Tn. Luego el cortante en la Base de la Edificacion

sera;
Vx = 987.54 x 0.1641 = 162.019

Vx =987.54 x 0.4375 = 0.4375
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llustracion 19: Cortante por piso en direccion X-X
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CALCULO DEL CORTANTE DINAMICO

El cortante dinAmico es determinado mediante la incorporacion de un espectro de disefio
gue combina todos los efectos producidos por las formas modales mediante métodos
conocidos de combinacion modal se logra obtener un valor para la cortante en la base.

La incorporacion del espectro de disefio obedece estrictamente a la aplicacion de la E-
030, que permite graficar valores de pseudo-aceleraciéon para un determinado periodo de
vibracion.




llustracion 20: Calculo del espectro de disefio en el sentido X & Y
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Para poder determinar este valor, primero debemos establecer casos de carga

que
incorpora el espectro de disefio.

llustracion 21: Definicion del caso de Carga Dinamica en Direccion X-X
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En la siguiente ilustracion se muestra todos los casos de carga definidos para la
realizacién del modelamiento.

llustracion 22: Casos de carga.
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Después de haber ejecutado el analisis, se procede con la visualizacion del cortante
dinamico.

llustracion 23: Distribucién de Cortante Dinamico en direccién X-X
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. DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

En el programa ETABS determina las derivas elasticas, para posteriormente ser
convertidas en derivas inelasticas segun lo establecido en la E030.

llustracion 24: Desplazamientos elasticos maximos para el sismo espectral en X
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12. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE VIGAS

Con la finalidad de determinar si el comportamiento de las vigas es el adecuado, se

calcularon los momentos resistentes y actuantes para cada viga. Del programa Etabs

permite determinar los momentos actuantes.

llustracion 25: Momento Actuante Maximo en el M6dulo 01
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13. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE COLUMNAS

Para determinar el comportamiento de las columnas en la edificacion, se realiz6 la
comparacion de la cantidad de acero existente en la seccion, con la cantidad de acero

que ésta requiere. El programa Etabs permite determinar el acero necesario

llustracidn 26: Acero necesario en la edificacion
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