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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el nivel de riesgo sismico de las
edificaciones del Colegio Parroquial Sefior de Huamantanga Jaén — Cajamarca, el cual
fue evaluado en funcion de la vulnerabilidad y el peligro sismico. Para la determinacién
de la vulnerabilidad sismica se estudid el comportamiento sismico (derivas, momentos
flectores) en el software SAP 2000 v.19 considerando un modelamiento estructural de las
edificaciones aplicando analisis modal espectral; asi como el estado actual y la estabilidad
de tabiques. Para la evaluacion de peligro sismico se usaron datos de suelos, topografia y
sismicidad. Se encontr6 que el comportamiento sismico es inadecuado, el estado actual
de la institucion educativa es regular y en cuanto a los tabiques sélo algunos son estables,
por tanto, se valoré un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO. Asimismo, respecto al
peligro sismico se encontr6 que las edificaciones estan localizadas en zona de sismicidad
media, el suelo es intermedio y la topografia es plana lo que derivo en un calculo de
peligro sismico MEDIO. Considerando lo anterior, se determind que el riesgo sismico del

Colegio Parroquial Sefior de Huamantanga Jaén - Cajamarca es ALTO.

Palabras Clave: Riesgo sismico, vulnerabilidad y peligro.
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ABSTRACT

This work aims to determine the level of seismic risk of the buildings of the “Colegio
Parroquial Sefior de Huamantanga” located in Jaén - Cajamarca, which was evaluated
based on vulnerability and seismic danger. To determine the seismic vulnerability, the
seismic behavior (drifts, bending moments, quantity of steel) was carried out in the SAP
2000 v.19 software, considering a structural modeling of the buildings applying spectral
modal analysis; as well as the current state and stability of non-structural masonry walls.
Soil, topography and seismicity data were used for the seismic hazard evaluation. It was
found that the seismic behavior is inadequate, the current state of the educational
institution is regular and as for the non-structural masonry walls only some are stable,
therefore a HIGH level of seismic vulnerability was assessed. Likewise, regarding the
seismic danger, it was found that the buildings are located in a zone of medium seismicity,
the ground is intermediate and the topography is flat, which led to a calculation of
MEDIUM seismic danger. Considering the above, it was determined that the seismic risk

of the “Colegio Parroquial Sefior de Huamantanga” located in Jaén - Cajamarca is HIGH.

Key words: seismic risk, vulnerability and seismic danger.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacién

Los sismos son movimientos muy importantes en la naturaleza debido a su liberacion de
energia, lo cual conlleva a la pérdida de vidas humanas y la destruccion de los colegios,
puentes, carreteras creadas por el hombre, demuestran el potencial devastador de este
fenémeno. Asi pues, la investigacion del comportamiento de las estructuras frente a la
accion sismica, representa un objetivo permanente de la ingenieria sismica (Bonett,
2003).

Existen tres cinturones sismicos en la tierra, entre ellos el Circunpacifico, el cual por si
mismo representa la zona con mayor riesgo sismico del mundo. En esta zona casi todos
los volcanes hacen erupcion en zonas costeras o bajo del mar creando cadenas montafiosas
y liberando cerca del 80% del total de la energia producida por los movimientos teltricos
del planeta (Lanza S., et al, 2003).

Figura N°1. Anillo de Fuego del Pacifico
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Mosqueira (2012) “ante la alta sismicidad existente del pais se han generado
normas que intentan evitar dafios severos en las edificaciones y pérdidas de vidas
humanas. En 1970, se publico uno de los primeros Reglamentos Nacionales de
Construccién, pero solo hasta 1977 se difunde las normas de disefio sismo
resistente, donde se muestra, por primera vez, un mapa de zonificacién sismica
del Peru, mapa que ha servido de base para la Norma Técnica E030” Disefio
Sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones actualizada con
Resolucion Ministerial N°043-2019- Vivienda.

Figura N° 2. Zonas Sismicas del Peru

Fuente: Norma Técnica E.030 (MVCS, 2019, pp. 07)

En el ambito regional, Jaén estd ubicado en zona de sismicidad 2 (visible en la Figura
N°2, al norte de Cajamarca), por lo que pueden ocurrir fuertes aceleraciones del terreno
en el orden de 0.25g con una probabilidad de 10% de excedencia en 50 afios (MVCS,
2019)



Asimismo, a nivel local, el casco urbano de la provincia de Jaén, en el distrito del mismo
nombre, de acuerdo al mapa de intensidades sismicas locales desarrollado por el INDECI
en el afo 2005, éste se encuentra en las inmediaciones de un nivel de intensidad sismica
probable VII MM a méas (INDECI, 2005). Estas intensidades se alcanzan en depositos de
suelos finos de consistencia Blanda a Media, con niveles fredticos debajo de 1.80m de
profundidad y capacidades portantes menores a 1.00 kg/cm2 (INDECI).

Mosqueira (2012) “Por ello es necesario evaluar como se comportaran las edificaciones
ante un sismo severo, con el fin de prevenir y mitigar los dafios”; por ende, se determino
el riesgo sismico en las edificaciones del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de
Huamantanga Jaén- Cajamarca.

En cuanto a las edificaciones de la ciudad de Jaén, de acuerdo al (INDECI, 2005) lo
materiales predominantes lo constituye el ladrillo, que representa un 71.0% del total de
las edificaciones ocupando una superficie de 230.32 has., el ladrillo — adobe un &rea de
61.45% has (19.0%) y en las zonas de periferia el adobe es el material predominante con

un area de 32.44 has. (10.0%) de la superficie urbana.

Figura N°3. Viviendas de ladrillo y concreto armado

Fuente: Indeci (2005, pp. 116)



Asimismo, el INDECI sefiala que existen deficiencias en el sistema constructivo de las
edificaciones de la ciudad por lo que pueden ocurrir fallas graves durante la presencia de
un sismo. Indica que el estado de conservacion de las construcciones es el siguiente:
58.1% en regular estado, 36.5% en buen estado y 5.4% en mal estado por lo que se
concluyen que existe una vulnerabilidad alta frente a fendmenos de origen geoldgico
(INDECI).

De lo mencionado anteriormente se entiende que existe tanto peligro como
vulnerabilidad, lo que es factible de estudiar a nivel micro en el Colegio Parroquial

N°16081 Sefior de Huamantanga, Jaén - Cajamarca.

1.1.2 Descripcion del Problema
Jaén es una ciudad que en los ultimos afios no ha sufrido de sismo con magnitud elevada
pero debido a las fallas geoldgicas hay una posibilidad alta de que se pueda dar un sismo,

la cual podrian afectar mucho a esta ciudad.

Cajamarca se encuentra ubicada en la parte Nor-oeste del PerU; y una de sus provincias
es la ciudad de Jaén, la cual se encuentra en la zona sismica 2 (MVCS, 2019). Asimismo,
El Colegio Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga, es uno de los mas importantes

de la Provincia de Jaén.

Sobre ello, las edificaciones de la institucion educativa en estudio han sido disefiadas en
el afio 1999 (obra ejecutada en el afio 2001) con poco criterio técnico para el tipo de
edificacion. Los planos tienen pocos detalles y la construccion en la actualidad presenta
fisuras y dafios en el concreto. Debido a ello, surge la necesidad de conocer el nivel de

peligro sismico al cual se encuentra expuesto.

Figura N°4. Membrete del plano de arquitectura de la I.E., se observa el afio de disefio
1999

SENOR

NOR DE
- HUAMANTANGA
- ARQUITECTURA
SEGWDA PLANTA
' T sAEN ™ saen
' e |waarzo 1999

Fuente: Planos de distribucién de la I.E.
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Cabe sefialar que la Norma Técnica E.030 (2019) ha cambiado la filosofia de disefio que
indicaba, que los sistemas estructurales de tipo aporticado para edificaciones
institucionales eran adecuados, en la tabla N°6 (categoria y sistema estructural de las
edificaciones) menciona que se debe utilizar un sistema estructural dual; por lo que, es

necesario predecir su riesgo sismico evaluando su vulnerabilidad y peligro.

1.1.3 Formulacion del Problema

Problema General:
¢Cual es el nivel de riesgo sismico en las edificaciones del Colegio Parroquial N°16081
Sefior de Huamantanga Jaén - Cajamarca?
Problema Especifico:
e ;Cudl es el nivel de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones del Colegio
Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga Jaén — Cajamarca?
e (Cuél es el nivel de peligro sismico en las edificaciones del Colegio Parroquial

N°16081 Sefior de Huamantanga Jaén — Cajamarca?

1.2 Justificacion e importancia

Es importante realizar esta investigacion; ya que, nos conlleva a conocer la situacion de
las edificaciones del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga Jaén -
Cajamarca. Este colegio esta ubicado en una zona sismica 2, sus edificaciones tienen una

antiguiedad superior a los 21 afios y se encuentran deterioradas.

Por ello, esta investigacion pretende predecir el nivel de riesgo sismico de las
edificaciones de la institucion educativa en funcion al grado de vulnerabilidad y peligro

sismico al que estan expuestos.

Debido a que no se ha realizado un estudio de riesgo sismico en el Colegio Parroquial
N°16081 Sefior de Huamantanga Jaén - Cajamarca, esta investigacion llena un vacio de
conocimiento y representa un aporte para los alumnos e involucrados para mejorar sus

planes de mitigacion y respuesta frente a desastres.

En el ambito personal, el tema propuesto permite desarrollar habilidades y buenas
practicas aplicando los conocimientos aprendidos en el transcurso de la carrera

profesional; y a la vez, profundizar dichos conocimientos; que servira como linea base y



guia en la realizacion de futuros proyectos.

1.3 Delimitacion de la Investigacion

Esta investigacion se realizo en las instalaciones del Colegio Parroquial N°16081 Sefior
de Huamantanga Jaén - Cajamarca. Este colegio cuenta estructuras de concreto armado,
la cual esta construida con un sistema tradicional aporticado. Asimismo, estas estructuras
tienen tres niveles y un nivel adicional con cobertura liviana, no se ha considerado la
seccidn administrativa.

La investigacion se ejecut6 desde agosto de 2017 hasta marzo de 2020.

1.4 Limitaciones

En cuanto al desarrollo del presente trabajo de investigacion no se presentaron mayores
dificultades.

No se ha considerado lo efectos de la interaccion suelo estructura. EI modelo estructural

no se ha realizado bajo estas consideraciones.

Para las caracteristicas de los materiales se ha tenido en cuenta las especificaciones
técnicas de los planos de obra. Asimismo, para la resistencia del concreto solo se han
considerado ensayos de esclerometria en funcion a la (NTP 339.181, 2013).

Debido a la imposibilidad de realizar estudios de suelos en la institucion educativa
analizada, se emple6 un estudio de suelos de un colegio cercano en la misma area y zona

de influencia que permita tener datos méas confiables para caracterizar el peligro sismico.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo sismico del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de

Huamantanga Jaén — Cajamarca.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el nivel de peligro sismico del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de

Huamantanga Jaén — Cajamarca.

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de

Huamantanga Jaén — Cajamarca.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion o marco referencial

Para llevar a cabo el presente informe de investigacion es necesario consultar con fuentes
que sirvan de guia y de ayuda, estas fuentes deben tener relacion con la investigacion que
se esta realizando sobre riesgo sismico; por ello, se reviso y consulto las siguientes fuentes
de informacién a nivel internacional, nacional y regional la cual mencionamos a

continuacion:

A nivel internacional, Llanos y Vidal (2003) en su estudio “Evaluacion Sismica de
Escuelas: Una Propuesta Metodol6gica”. Tuvo como objetivo evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica de una muestra representativa de escuelas de la ciudad de
Santiago de Cali. Se llegd al resultado que: “el 56% de las escuelas de la poblacion
estudiada son altamente vulnerables y que 16 de ellas pueden representar un riesgo
para las personas, incluso antes que ocurra un sismo fuerte, debido a la inestabilidad
de elementos estructurales y no estructurales con fallas graves, que afecten el
comportamiento y la funcionalidad de las edificaciones escolares. Ademas, este estudio
revelo que las escuelas de Cali estan subdimensionadas”.

A nivel nacional, investigaron “las caracteristicas sismicas de las construcciones de
tierra en el Perd”. En esta investigacion se concluyé que: “frente a las
solicitaciones sismicas establecidas, se comprueba que las viviendas de tapial y adobe
son las méas vulnerables. Por otro lado, las viviendas de quincha presentan un
comportamiento aceptable. En el caso de las viviendas republicanas, a pesar de
conformarse de muros de adobe, éstas presentan un comportamiento aceptable frente
las solicitaciones sismicas debido al aporte de los muros de quincha del segundo piso”,
(Gutierrez L. y Manco M. 2006).

Mosqueira (2012) en su tesis Doctoral “Riesgo sismico de las edificaciones de la facultad
de Ingenieria de la Universidad nacional de Cajamarca”. Se llegé a la conclusion que:
“@stas presentan riesgo alto, debido a una vulnerabilidad sismica alta y a un peligro
sismico alto. Los edificios fallan debido a desplazamientos laterales de entrepiso mayores
a 0.007, los efectos columna corta, la falla fragil de las columnas, inestabilidad de sus

tabiques, zona sismica alta (aceleracion maxima de 0,4Q), caracteristicas de suelo de



fundacion inadecuado y un sistema estructural tradicional”.

Asimismo, Bonet (2003) en la tesis Doctoral “Vulnerabilidad y riesgo Sismico,
aplicacion a entornos urbanos en zonas de amenazas alta y moderada”. En la
investigacion se concluyé que: “no existe un método apropiado que proporcione
resultados 6ptimos, por lo que es necesario analizar los métodos a la luz de la
informacion sismica y estructural disponible, asi como a la luz de los objetivos del
estudio de riesgo. Ademas, afirmé que el método propuesto por el ATC-40 puede dar
una idea del desempefio sismico del comportamiento dindmico de estructuras de
multiples grados de libertad, sin embargo, para estructuras cuyos modos de vibracion

son mas significativos este método conocido como “pushover” no es adecuado usarlo”.

También, Safina (2002) en su tesis Doctoral “Vulnerabilidad Sismica de edificaciones
esenciales, andlisis de su contribucion al riesgo sismico”, llegando a las siguientes
conclusiones: “Los dafios que se observan en edificaciones esenciales ponen en
manifiesto un balance negativo en su comportamiento sismico ante las acciones de
sismos moderados. Ademas, existe una gran problemética pues no hay metodologias en
los codigos sismicos para proteger las edificaciones esenciales. Afirmé también que no
existe una metodologia especifica para evaluar la vulnerabilidad sismica de las

edificaciones esenciales, pudiendo usar cualquier método de evaluacion tradicional”.

Mosqueira (2012), en su tesis Magistral “Vulnerabilidad y riesgo Sismico, aplicacion a
entornos urbanos en zonas de amenazas alta y moderada”. En la investigacién, se
concluyé que: “no existe un método apropiado que proporcione resultados 6ptimos; por
lo que, es necesario analizar los métodos a la luz de la informacion sismica y estructural
disponible, asi como a la luz de los objetivos del estudio de riesgo. Ademas, afirmoé que
el método propuesto por el ATC-40 puede dar una idea del desempefio sismico del
comportamiento dindmico de estructuras de multiples grados de libertad, sin embargo,
para estructuras cuyos modos de vibracion son mas significativos este método conocido

como “pushover” no es adecuado usarlo”.



2.2 Marco Legal
Esta investigacion se desarroll6 teniendo en cuenta las siguientes normas:

¢ Norma E.070 Albafileria (MVCS, 2006)

Aprobado con D.S. N°011 — 2006 — Vivienda, “establece los requisitos y las
exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el
control de calidad y la inspeccion de las edificaciones de albafileria

estructuradas principalmente por muros confinados y por muros armados”.

¢ Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2019 (MVCS, 2019)

Aprobado con Resolucion Ministerial N°355 — 2018 — Vivienda, modificado con
Resolucion Ministerial N°043-2019-Vivienda, “establece las condiciones
minimas para que las edificaciones disefiadas tengan un comportamiento sismico

acorde con los principios sefialados a continuacion ”:

e “Evitar pérdida de vidas humanas .
e “Asegurar la continuidad de los servicios basicos .

e “Minimizar los dafios a la propiedad .

e Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (MVCS, 2018)

Aprobado con Resolucion Ministerial N°406 — 2018 — Vivienda, “establece los
requisitos para la ejecucién de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), con fines
de cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los
Estudios de Mecéanica de Suelos se ejecutaran con la finalidad de asegurar la
estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional

de los recursos”. Indicando que la aplicacidn de se considera minima.

e Norma E.060 Concreto Armado (MVCS, 2009)

Aprobado con D.S. N°010 — 2009 — Vivienda, en “esta norma se fija los requisitos
y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la construccion,
el control de calidad y la supervisién de estructuras de concreto armado,

preesforzado y simple”. La implementacion de estrategias y planes de seguridad,



2.3

asi como de la normativa aplicable en relacion a la proteccion del patrimonio

publico y al logro de los objetivos y metas institucionales.

Marco Conceptual

a) Albaiiileria reforzada

“Es albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciados posteriormente a la construccion de la albaiiileria, La
cimentacion de concreto se considera con confinamiento horizontal para los
muros del primer nivel” (MVCS, 2006).

b) Sismo

“Es el movimiento de la corteza terrestre o la vibracién del suelo, causado por la
energia mecanica emitida de los mantos superiores de la corteza terrestre, en una
repentina liberacion de la deformacion acumulada en un volumen limitado”
(Zelaya, 2007).

Vulnerabilidad sismica
“Dafio que pueden sufrir las edificaciones durante un sismo y depende de las
caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de materiales y de la
técnica de construccion” (Kuroiwa, J., 2002)

c) Peligro sismico

“Es la probabilidad de ocurrencia de un sismo, dentro de un periodo especifico,

en una determinada localidad o zona” (Kuroiwa J. et al, 2010)

d) Riesgo sismico

“Es el grado de pérdidas esperadas que sufren las estructuras durante el lapso de
tiempo que permanecen expuestas a la accion sismica”. La ecuacion para estimar
el nivel de riesgo sismico es la siguiente Mosqueira, M. (2012), la cual ha sido
tomada de la propuesta de Kuroiwa J. (2002) que: “permite calcular de manera
numeérica la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico”, para luego asignarle una

clasificacion.

10



Riesgo sismico = 0.5x Peligro sismico + 0.5x Vulnerabilidad sismica ... (1)
e) Sistema estructural pdrticos de concreto armado

(MVCS, 2019) “Sistema estructural en que por lo menos el 80% de la fuerza
cortante en la base actta sobre las columnas de los pérticos. En caso se tengan
muros estructurales, estos se disefian para resistir una fraccion de la accion

sismica total de acuerdo con su rigidez”.

2.4 Definicidon de Términos Basicos

Carga muerta:
“Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que sean
permanentes 0 con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo” (MVCS,
2006).

Carga viva:
“Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros elementos
mdviles soportados por la edificacion” (MVCS, 2006).

Colapso
“La estructura ha perdido casi toda rigidez y resistencia original” (Mufioz J.,

2004).

Ensayo de esclerometria
“Ensayo no destructivo que permite estimar la resistencia a compresion de
concretos endurecidos” (Calavera, 2005).

Fallo/a
“Es la finalizacion de la capacidad de un elemento o de las estructuras para
desempeniar la funcion requerida” (Calavera, 2005).

Vulnerabilidad:

“Las vulnerabilidades son debilidades de seguridad asociadas con los activos de

informacidn de una organizacion” (Bonnet, 2003).
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Amenaza:

“En las organizaciones, los activos de informacion estan sujetos a distintas
formas de amenazas. Una amenaza puede causar un incidente no deseado, que

puede generar dafio material y pérdidas humanas” (Bonnet, 2003).
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CAPITULO I11: PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS Y
VARIABLES

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general

o El nivel del riesgo sismico del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de
Huamantanga Jaén-Cajamarca es medio, debido a su vulnerabilidad alta y peligro

bajo.

3.1.2 Hipotesis especificas

o El peligro sismico en las edificaciones del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de
Huamantanga Jaén es bajo debido a su alta sismicidad, tipo de suelo y la topografia

existente.

o La vulnerabilidad sismica en las edificaciones del Colegio Parroquial N°16081
Sefior de Huamantanga Jaén es alta debido a su inadecuado comportamiento

sismico, estado actual y estabilidad de tabiques.

3.2 Variables

Dependiente:

Riesgo sismico

Independiente:
Peligro sismico

Vulnerabilidad sismica

3.3 Operacionalizacion/categorizacion de los componentes de las hipotesis
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Tabla N°1: Operacionalizacion de los componentes de la hip6tesis

Hipotesis Variable Variables Indicadores Indices Fuente Técnica Instrumentos
Dependiente Independientes
Vulnerabilidad Comportamiento Adecuado Edificacioes del Modelamiento
Riesgo Sismico (R) Sismica (V) Estructural Aceptable Colegio Parroquial estructural de la SAP 2000 v.19
El riesgo Inadecuado N°16081 Sefior de edificacién
sismico del Es la estimacién o Es el dafio que se Huamantanga
Colegio evaluacion del puede esperar en Estado Actual Bueno Edificacioes del Camara
Parroquial costo de pérdidas una estructura de la Edificacion Regular Colegio Parroquial Observacion Fotogréfica
N°16081 “Sefior de vidas, de dafios sujeta a un Malo N°16081 Sefior de
de a los bienes movimiento Huamantanga, Jaen
Huamantanga” materiales, a la sismico de cierta Estabilidad de Todos Estables Edificacioes del Modelamiento
Jaén, es medio propiedad y intensidad Tabiques Algunos Estables Colegio Parroquial estructural de la SAP 2000 v.19
debido asu econdmica, durante (Bommer et al. Todos Inestables N°16081 Sefior de edificacion
vulnerabilidad y un periodo 1998) Huamantanga, Jaen
peligros altos especifico y en un Zona 4 Reglamento Asignacion de Reglamento
area determinada Zona 3 Nacional de valores por Nacional de
que puede causar Peligro Sismicidad Zona 2 Edificaciones zonificacion Edificaciones
un sismo. Sismico (P) Zona 1 (E.030, 2019) sismica (E.030, 2019)
(Kuroiwa J. y col; Blandos Estudio de Asignacion de
2010; 64). Esla Intermedios Mecénica de valores de Estudio de
probabilidad de Tipo de Suelo Rigidos Suelos (EMS), acuerdo al EMS y Mecénica de
ocurrencia de Indeci (PPMMD zonificacion Suelos (EMS),
movimiento — JAEN) Indeci Boletin Indeci
sismico de cierta Reglamento de Reglamento de
intensidad en Clasificacion de Observacion, Clasificacion de
una zona Plana Tierras por fuentes Tierras por
determinada Topografia Media Capacidad de Uso secundarias Capacidad de
durante un Pronunciada Mayor Uso Mayor
tiempo definido.
(Serrano y

Temes, 2015).
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1 Ubicacién geogréafica

El estudio se realizé en la ciudad de Jaén, especificamente en las edificaciones del Colegio
Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga ubicado entre los jirones Santa Rosa y San

Marin, asi como la calle Bolivar.

e Enel Mundo: Se ubica en América del Sur
Figura N° 5. Continentes

MEiA

Nanca

: :
LM k

ANTANCTION

Fuente: (https://www.google.com.pe/ CONTINENTES)

e En América: Peru

Figura N° 6. América del Sur

2z

Fuente: (https://www.google.com.pe)
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En Peru — Cajamarca — Jaén

Figura N° 7. Peru-Cajamarca

Fuente: https://www.google.com.pe/ CAJAMARCA

< En Jaén

Figura N° 8. Vista satelital, ciudad de Jaén

Fuente; Google Earth (2019)
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4.2 Disefio de la Investigacion

La investigacion es no experimental, en su modalidad transversal debido a que se
estudio el fendmeno en un momento determinado de la realidad, descriptiva porque

se ha observado y descrito el comportamiento de las edificaciones.

Durante el desarrollo de este proyecto de tesis se utilizo los siguientes métodos de

investigacion.

En este trabajo se utiliz6: “la metodologia basada en la ecuacion propuesta por
Kuroiwa J. (2002), dicha ecuacion fue fundamentada y aplicada para
edificaciones de albafiileria confinada por Tarque, N. et al (2005) y permite
calcular de manera numérica la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico, para
luego asignarle una calificacién de buena, regular o mala. En esta investigacion

se adopto6 dicha metodologia a edificaciones aporticadas.” (Mosqueira, 2012)

Riesgo sismico = 0.5 Peligro Sismico + 0.5 Vulnerabilidad Sismica ... 2

Para determinar la vulnerabilidad sismica se analiz6 la vulnerabilidad
estructural y no estructural de una estructura segun (Kuroiwa, 2005), la
vulnerabilidad se estimé en funcion del comportamiento sismico y el estado actual
que se encuentre la edificacion. La vulnerabilidad no estructural se estimoé en
funcién de los tabiques, segun parametros para edificaciones aporticadas de la
propuesta de (Tarque, N. et al 2005) para edificaciones de albafiileria

confinada”. (Mosqueira, 2012)

Mosqueira, (2012) “El comportamiento sismico debido a la complejidad de los
sistemas estructurales de tipo aporticado, se determiné usando un programa
computacional para evaluar las derivas de entrepiso y verificar si las secciones
de las vigas y columnas existentes son las adecuadas. En esta investigacion se
utiliz6 el programa computacional SAP2000 V19, programa creado por
Computes and structures, INC 1995, University Ave. Berkeley CA .
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Su analisis tuvo en cuenta las normativas E.020 de cargas, E.030 de Disefio
sismorresistente, E.060 de Concreto, para la cual se determind las cargas muertas y
vivas que esta sometida la edificacion y la capacidad resistente de los elementos

ante cargas.

En la norma E.030:
Ecuacion para calcular la pseudo aceleracién sismica:

Aceleracion espectral = Sa

ZUCS
Sa = —3 9

e U Factor de uso o importancia
e Z Factor de zona
e R Coeficiente béasico de reduccion de las fuerzas sismicas
e S Factor de amplificacién del suelo
e C Factor de amplificacion sismica.
e g Gravedad
Factor de zona:
Tabla N°2: Factores de zona

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: MVCS (2019)

Para encontrar la vulnerabilidad sismica depende intrinsecamente de las caracteristicas de
la infraestructura a evaluar, en este caso las estructuras del Colegio Parroquial N°16081
Sefior de Huamantanga Jaen - Cajamarca. Para el céalculo de la Vulnerabilidad Sismica se
utilizara la metodologia propuesta por Mosqueira (2012). El célculo de la vulnerabilidad
sismica se basa de acuerdo al comportamiento sismico del edificio, al estado actual de los
edificios y a la estabilidad de muros al volteo.

Luego, para hallar el Peligro Sismico se tiene en cuenta: La actividad sismica, el tipo de

suelo y la caracteristica topogréafica del lugar en el que esta construida la edificacion.
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4.3 Métodos de Investigacion

Se utiliz6 un método de investigacion inductivo - deductivo. Esto debido a que a partir de
premisas particulares logramos determinar proposiciones generales. Primero se realiza la
observacion de los hechos para su registro, luego la clasificacion y el estudio de estos
hechos; la derivacion inductiva de estos hechos y permite llegar a una generalizacion; y

a la contrastacion.

La informacién se obtuvo de fuentes primarias, el investigador us6é los planos de
construccion del edificio. Asimismo, se hizo una visita a la edificacion objeto de estudio,
para obtener informacion directa del estado de la construccion mediante mediciones
hechas en campo con wincha y fotografias del estado actual. Segln su temporalidad el
estudio fue transversal y segun el lugar donde se realiza, la investigacion se realizd en

gabinete y en campo.

4.3.1 Procedimiento

4.3.1.1 Riesgo sismico

Para encontrar el Nivel de Riesgo Sismico se uso la metodologia del Ing. Miguel
Angel Mosqueira Moreno en su Tesis Doctoral, Mosqueira, (2012). “Esta
metodologia nos permite predecir cuél sera el comportamiento de la edificacion
ante un sismo severo; se basa en la Ecuacion de Kuroiwa (2002) que fue
fundamentada y aplicada para edificaciones de albafiileria confinada por
Mosqueira y Tarque (2005) y permite calcular de manera numérica la
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismicos para luego asignarle una calificacion al
comportamiento de la edificacion. Mosqueira (2012) adapt6 dicha metodologia
para ser aplicada en la evaluacion de edificaciones aporticadas, principalmente

en lo referente al comportamiento estructural”.

Fiesgo sismico = 0.5 Peligro Sismico + 0.5 Vulnerabilidad Sismica
Fuente: Kurorwa, 2002
Mosqueira, (2012). “Para la calificacion numérica del Riesgo Simico, se
reemplazan los valores numéricos de Vulnerabilidad y Peligro Sismicos en la

ecuacion anterior. El valor obtenido se compara con la calificacion del Riesgo

Sismico mostrado en la Tabla N°3, lo que nos permite asignar el Nivel de Riesgo
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Sismico de la edificacion evaluada™.

Tabla N°3. Valores para clasificar el nesgo sismico

CALIFICACION DEL RIESGO SISMICO

VULNERABILIDAD

3 2 1
PELIGRO
-
3 3
2 2.50
1 2

Tabla N°4. Valores para clasificar el riesgo sismico cualitativamente

NIVEL DE RIESGO SiSMICO

VULNERABILIDAD
Baja Media Alt
PELIGRO
a
Bajo BAJO MEDIO ME
DI
Medio MEDIO

Alto MEDIO

Fuente: “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de
Albafitleria Confinada de 1a Costa Peruana™ Mosqueira v Tarque, 2005

De acuerdo a Orrillo (2017), “un Nivel de Riesgo Sismico Alto significa que la
edificacion sufrira dafios importantes ante un sisSmo severo y existe gran
probabilidad que la edificacion colapse ya que no tiene un adecuado

comportamiento sismico y se encuentra sobre suelo blando”.

“Un Nivel de Riesgo Sismico Medio significa 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

tabiques podrian colapsar parcial o totalmente” (Orrillo, J., 2017).
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4.3.1.2 Vulnerabilidad simica

“La Vulnerabilidad Sismica se determina evaluando la Vulnerabilidad Sismica

Estructural y la Vulnerabilidad Sismica No Estructural” (Kuroiwa, 2002).

Se determinara valores numeéricos a las diferentes Vulnerabilidades Sismicas asumiendos

en la siguiente tabla:

Tabla N°5. Valores para clasificar la vulnerabilidad sismica cualitativamente

Estructural No Estructural
Comportamiento Tabiqueria y Parapetos
o Estado Actual (30%6)

Sismico (60%0) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular 2 Algunos 2

calidad estables
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira, 2012.

Por la cual se estima los diferentes tipos de Vulnerabilidades Sismicas substituyendo los
valores conseguidos de la evaluacion del colegio en la formula siguiente 0 manejando la
Tabla N°6:

Vulnerabilidad sismica = (060 Comportamiento sismico) + (0.30 Estado actual) +

(0.10 Estabilidad de tabiques) ... 5

Fuente: Mosqueira, 2012

21



Tabla N®6. Valores para clasificar 1a vulnerabilidad sismica

Estructural Mo Estructural
Tabigueria y
Comportamiento Estado actual
o parapetos
E sismico (603%) (30%)
= (10%8)
g E - Valor
L] "
E % g B g 5 i & = | numérico
R BIEIHERIELD
b, @ &= E w q
X X 1.0
X X 11
BAJA X X X 1.2
X X 13
X X 14
X X X 15
X x 16
X X 17
X X X 1B
X x 16
MEDIA X W 17
X X 18
X X X 19
X X 20
X X 21

Fuente: Mosqueira v Tarque, 2005.
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Para encontrar el Nivel de Vulnerabilidad Sismica se compara el nimero obtenido con

la tabla que se muestra a continuacion:

Tabla N°7. Intervalos para niveles de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Rango

Sismica

Baja 1.00a
1.40

Media 1502
2.10

Alta 230a
3.00

Fuente: Mosqueira v Tarque, 2005,

4.3.1.2.1 Vulnerabilidad sismica estructural

Orrillo (2017), “La Vulnerabilidad Sismica Estructural se determina en funcién

del Comportamiento Sismico y el Estado Actual de la Edificacion”.

4.3.1.2.2 Comportamiento sismico

El andlisis del Comportamiento Sismico de la edificacion se basa en lo normado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), principalmente las encontramos en la
E.020, E.030, E.060 y E.070 con sus respectivas actualizaciones mas actuales. Esto de

acuerdo a lo indicado en la seccion 4.2

A. Comportamiento de vigas

A.1 Calculo del momento nominal actuante
Orrillo (2017), “Las cargas a las que estaran sometidas las vigas se calculan de
acuerdo a las combinaciones expuestas en la norma E.060 (2009) del capitulo 9
“Requisitos de resistencia y servicio” con las cuales se genera una envolvente
con valores maximos positivos y negativos de las fuerzas internas producidas”

(MVCS, 2009)”. M, =14M., + 1.7M, .6

M, = 1.25 (Mg + Mey) + Mgy 7

KL — 4 3C Faf [ o AA E

Mey: Momento actuante por carga muerta.
Donde:

Mey: Momente actuante por carga viva.

Mes: Momento actuante por carga de sismo.
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A.2 Calculo del momento nominal resistente
“Inicialmente se supone que el esfuerzo en el acero de compresion corresponde a la
fluencia (/s = /5). De la Figura N°9, sumando las fuerzas horizontalmente en el
diagrama de fuerzas y sustituyendo £z - ¢ en lugar de « conduce a”: (McCormac y
Brown, 2011):
Figura N°9: Fuerzas y deformaciones unitarias internas para una viga rectangular
doblemente reforzada.

0.003
£ A

‘ % o SN /9 - C. =085 ab

~ poty /
O 1 - 7 -—C=A S =AL

A '

O 41~ - T=Al

£, deformacion fuerzas mternas
uniari

Fuente: (McCormac y Brown, 2011)

Asfy == O.85f,C.b.ﬁ1.C +A;fy 9

_ (As B A; )fy
0.85f/p1
a=0.85c..11

.. 10

Donde:
f'c: Resistencia a compresion del concreto.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

As: Acero en traccion.

A's: Acero en compresion.

b: Ancho de la seccibn.

a: Altura del bloque a compresion.
Luego,

A=A, — Ay .12

| &
—_
w

ASZ = fy’s
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Haciendo una semejanza de triangulos, de la Figura N°9 se obtiene:

!

C
g =——.0.003...14

Orrillo (2017), “Si la deformacion unitaria en el acero en compresion, &s > & =
/1 £5, 1a hipotesis es valida y /s corresponde a la fluencia, /5. Si £'s < &, el acero
en compresion no esta fluyendo y el valor de ¢ calculado arriba no es correcto. Debe

escribirse una nueva ecuacion de equilibrio que suponga que /s < /3"

c—d
Ag.fy, = 0.85.f.py.c.hb + A;.T). (0.003) ...15

En conclusion, Orrillo (2017), “la resistencia por momento de disefio queda

expresada como”:
! a 4 ! !
0.Mn=9.[A.f'.(d —) H AR (d~d )| 16

Donde:
M,: Momento nominal resistente.
f's: Esfuerzo del acero en compresion.
As: Acero en traccibn.
A's: Acero en compresion.
d: Peralte efectivo.
d: Peralte efectivo del acero en compresion.
A.3 Verificacion de la resistencia

Orrillo (2017), “Se utiliza la formula expuesta en la Norma Técnica E.060 ", (MVCS,
2009).

.17
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Donde:

M,: Momento nominal resistente.

M,. Momento ultimo actuante.
0.90 - Mn: Momento ultimo resistente.

Ultimamente, se concluye las siguientes relaciones:

= Si 0.90 - M > My, la seccion de la viga es adecuada.

" Si 0.90 - M» < My, la seccion de la viga es inadecuada.

B. Comportamiento de columnas

B.1 Calculo de la cantidad de acero necesario

Para esta investigacion se uso el programa SAP2000 para el calculo del area de acero
necesario para las combinaciones de carga indicadas en el item 9.2 de la N.T. E 060
(20009, p. 65).

B.2 Calculo de la cantidad de acero existente
Se calcula de acuerdo a la cantidad y diametro de las varillas de acero de refuerzo que

contiene la seccién de acuerdo a los planos. Se usa la siguiente tabla:

Tabla N°8- Area de barras de acero de refuerzo.

N  Diametro Area {cmzj
S

2 1/4" 0.32

3 3/87 0.1

4 12" 129

oo o Lh
!-:nl-:l 1
4 4= o
[ R—
L= = B
= |

Fuente: “Barras de Construccion”. SIDERPERTT
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B.3 Verificacion de la cantidad de acero

Después de verificar y analizar la cantidad de acero existente y necesario, se puede

concluir:
= Si Acero Necesario < Acero Existente, la
seccién de concreto armado es adecuada.
= Si Acero Necesario > Acero Existente, la seccion de

concreto armado es inadecuada.

C. Tipodefalla

“Se determina en qué elementos se produce la falla inicial. Si se produce en las

columnas, generara una falla fragil del sistema estructural; si se produce en las

vigas, generard una falla ductil del sistema estructural™ (Mosqueira, 2012).

Se consideran tres tipos de comportamiento:

Orrillo (2017), “La edificacion tendra un comportamiento adecuado si las
secciones de vigas y columnas existentes son suficientes para soportar las
cargas a las cuales estdn sometidos. Ademas, los desplazamientos de
entrepisos son menores a lo indicado en el articulo 32 de la Norma Técnica
de Disefio Sismorresistente 0.007 .

Orrillo (2017), “La edificacion tendra un comportamiento aceptable si las
secciones de columnas existentes son suficientes para soportar las cargas a
las cuales estan sometidos, las vigas soportan cargas muertas y vivas, pero
ante cargas sismicas pueden fallar. Ademas, los desplazamientos de
entrepisos son menores a lo indicado en el articulo 32 de la Norma Técnica
de Disefio Sismorresistente 0.007”.

Orrillo (2017), “La edificacién tendrd un comportamiento inadecuado si las
secciones de vigas y columnas existentes son insuficientes para soportar las
cargas a las cuales estdn sometidos. Ademas, los desplazamientos de
entrepisos son mayores a lo indicado en el articulo 32 de la Norma Técnica

de Disefio Sismorresistente 0.007”.
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C.1 Resistencia minima a flexién de columnas
“Las resistencias a flexion de las columnas en las caras de los nudos deben satisfacer
la siguiente ecuacion” (RNE E.060, 2009):

Z M, > 1.20 21\/1,“, .18

Donde:

Y My: Suma de momentos nominales de flexion de las columnas que llegan al
nudo, evaluadas en las caras del nudo.

> Myy: Suma de momentos nominales de flexion de las vigas que llegan al nudo,
evaluadas en las caras del nudo.

Orrillo (2017), “Las resistencias a la flexion deben sumarse de tal manera que los
momentos de las columnas se opongan a los momentos de las vigas. Debe
satisfacerse la ecuacion anterior para momentos en las vigas actuando en ambas

direcciones en el plano vertical del pértico que se considera™.

C.2 Momentos de inercia en columnas

“Ladireccién en la cual la columna es mas resistente a momento flexionante causado
por sismo, se puede determinar con el momento de inercia, pues a mayor momento
de inercia o médulo de seccion, menor esfuerzo flexionante actuante y menor
deformacion” (Mosqueira, 2012).
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= .19
XX 12
B.H?
Zy=—; 20
HB?
by =—5 21
HB?
y =g 22

Donde:
Ior: Momento de inercia en la direccion x,
Iy Momento de inercia en la direccion y,
oo Mbdulo de seccidm en la diveceidm x.
£y Modulo de seccion en la direccion y.
B: Base de la columna,

H: Altura de la columna,

D. Caélculo del espesor de junta minimo

De acuerdo al articulo 33 de la de la Norma Técnica E.030 de Disefio Sismorresistente
(2019), “toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el nivel
del terreno natural, una distancia minima s para evitar el contacto durante un evento

sismico.

Esta distancia no es menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los

edificios adyacentes ni menor que:” (Diaz, 2019):

s=0.006h =003m..27

E. Célculo de estabilidad de tabiques

San Bartolomé, (1998) “La estimacion de la estabilidad de tabiques, se fundamenta en
la comparacién del momento actuante debido a cargas perpendiculares al plano del

muro” y el momento resistente paralelo al plano del muro. Para calcular el momento
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actuante se empled la metodologia propuesta en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(N.T. E 070, 2006).

Calculo del momento actuante

Paredes (2015), “El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ma en kg m/m)

producido por la carga sismica “w” se calculard mediante la siguiente formula”:
Ma=m=x*wx*a?..28
Donde:
Ma: momento actuante
m : coeficiente de momento
a: dimension critica del pafio de albanileria en metros

w: carga sismica por metro cuadrado de muro

(13 2

El calculo de la magnitud de carga “w” se halla con la siguiente expresion:

_F 29
w=T1p-

Donde:
F: fuerza de diserio de tabique
L: longitud de tabique
h: altura de tabique

De acuerdo al articulo 38 de la N.T. E.030 (2019), “los elementos no estructurales, sus
anclajes y sus conexiones se disefian para resistir una fuerza sismica horizontal en
cualquier direccién (F) asociada a su peso (Pe) cuya resultante puede suponerse

aplicada en el centro de masas del elemento”, segln la siguiente expresion:

Fi
F= —xC1xPe..30
Pi

Donde:
F: fuerza sismica horizontal de diserio
Fi: fuerza sismica en el nivel i

Pi: Peso del nivel i
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C1: Coeficiente sismico
Pe: peso del tabique

“Los elementos no estructurales localizados a nivel de la base de la estructura o por
debajo de ella se disefian con una fuerza horizontal calculada” segun el articulo 39 de la
N.T. E.030 (2019):

0.5xZ+U=xS*Pe..31
Donde:
Z: Factor de zona
U: Factor de uso
S: Factor de suelo

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel “i”, correspondientes a la direccion
considerada, se calculan de acuerdo a lo indicado en el articulo 28.3 de la N.T. E 030
(2019).

Fi= axV..32

P;(h)"
A= oo————...33
' i1 Pi(h)k
Donde:
n: Numero de pisos de la edificacion

k: Exponente relacionado con el periodo fundamental de vibracion de la

estructura (T). Segun:
- ParaTmenoroiguala0.5s: k=1.
- Para T mayor que 0.5 s: k= (0.75+0.5T) < 2.0

Asimismo, el coeficiente C1 se estima de acuerdo a la tabla siguiente:
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Tabla N°09. Valores de C1

VALORES DE C1

Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de la
edificacion v cuya falla entrafie peligro para personas o 30
otraz estructuras

Muros y tabiques dentro de una edificacion 20

Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 3.0
parapetos en la azotea. ’

Equipos rigidos conectados rigidamente al piso 1.5

Fuente: N.T. E030 “Disenio sismorresistente”™ (2019).

El coeficiente de momento y la dimension critica del pafio de albafiileria en metros, se
determina en funcidn del nimero de bordes arriostrados como se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla N®10.Valores del coeficiente de momentos “m™ y dimension critica “a”

Valores del coeficiente de momentos "m" y dimensién critica "a"

Caso 1: muro con cuatro bordes ammiostrados

a Menor dimension
bv/a 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 o0

m  0.0479 00627 0.0755 00862 0.0945 0.1017 0.1180 0.1250

Caso 2: muro con tres bordes arriostrados
a Longitud de borde libre
b/a 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 2 a0
m 0.06 Lo7d 0087 0097 0106 0112 01280 0.1320 0133
Caso 3: muro arriostrado solo en sus bordes horizontales
a Altura muro
0.125
Caso 4: mure en voladizo
Altura muro
]

-]

Fuente: N.T E070 *Albafileria™ (2006).

Calculo del momento resistente

“Para determinar el momento resistente a traccion por flexion del muro (Mr) se

utiliza la siguiente formula” (Mosqueira y Tarque, 2005).
Mr =1.703 * t* ... 34
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Donde:
Mr: Momento resistente a traccion por flexion en kg.m/m
t: Espesor bruto del muro en metros
Verificacion de la estabilidad de tabiques

Se verificara la estabilidad de tabiques comparando el momento actuante (Ma) con el

momento resistente (Mr) mediante las siguientes relaciones:
e Si Ma < Mr, el tabique es estable

e Si Ma> Mr, el tabique es inestable

4.3.1.3 Peligro sismico

Mosqueira y Tarque (2005) “La evaluacion del peligro sismico se considera la
evaluacion de tres variables: la Sismicidad, el Tipo de Suelo y la Topografia de

la zona donde se encuentra cimentada la edificacion en evaluacion”.
El Peligro Sismico se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Peligro sismico

= 0.40 Sismicidad + 0.40 Suelo + 0.20 Topografia ..35

Para lo cual se asigna numeros a cada variable del 1 al 3 con el fin de obtener un valor

numérico para el peligro Sismico, tal como se muestra a continuacion:

Tabla N°11. Pardmetros para determinar el peligro sismico

SISMICIDAD SUELO (40%) TOPOGRAFIA (20%)
(40%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
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Tabla N°12. Parametros para determinar el peligro sismico

Sismicidad

Estructural

Topografia

Suelo (40%) (20%)

Rigidos
Intermedios
Flexibles

Plana
Media
Pronunciada

Pesos (%)

W oW owmee

= s 0@
[y

Peligro

Sismico

Bajo

Medio

Valor
Numérico

1.80
2.00
2.20

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
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Alto

Medio

Alto

2.20
2.40
2.60
2.60
2.80

3.00
1.40
1.60
1.80

1.80
2.00

2.20
2.20
240
2.60




Para obtener el valor numérico del Peligro Simico, se cambian los nimeros de sismicidad,
Tipo de Suelo y Topografia en la formula antepuesta. EI numero encontrado se coteja con
la calificacién del Peligro Sismico mostrado en la Tabla N°11 lo que nos permite colocar el

Nivel de Peligro Sismico de la edificacion estudiada.

Tabla N°13. Rangos para identificar el nivel de peligro sismico

SISMICIDAD PELIGRO RANGO
SISMICO
Bajo 1.80
ALTA Medio De 2.00 a 2.40
Alto e 2.60 a 3.00
Bajo De 1.40 a 1.60
MEDIA Medio e 1.80a 2,40
Alto 2.60
Bajo De 1.00a 1.60
BAIO Medio e 1.800a 2,00
Alto 2.20

Fuente: Mosqueira v Tarque, 2005

e Sismicidad

Se valora de acuerdo a lo que nos da el reglamento nacional de Edificaciones,
principalmente lo que nos dice la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” en su
ultima actualizacion del 2019, donde divide al Perd en 4 zonas sismicas como lo

podemos ver en la tabla N° 14 con su valoracion de aceleracion.

Para calificar el nivel de sismicidad correspondiente a cada zona sismica de la Norma
Técnica E.030 “Disenio Sismorresistente”, se ha tomado como base el criterio de
Mosqueria (2012), considerando que dicho investigador establecié una zona de alta
sismicidad a las zonas con aceleracion 0.40g, en concordancia con la norma de ese
entonces N.T. E 0.30 “Disefio Sismorresistente” (2003), sin embargo la normativa se ha
actualizado al afio 2019 incluyendo una nueva zona sismica asi como modificando las
aceleraciones. Por ello, en esta investigacion se toma como zona de sismicidad alta a las
zonas 3 (0.35g) y 4 (0.45g) porque el promedio de sus aceleraciones sismicas es

equivalente a 0.40g de la norma del afio 2003 como lo muestra la tabla N°12.
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Tabla N®14. Aceleraciones (g) de la N.'T. E.030 del afio 2019 v 2003

N.T. E 0.30 (2019) N.T. E 0.30 (2003)

0.45 J* 04
0.35

0.25 E— 0.3
0.15 — 0.15

Por tanto se tiene la siguiente tabla N°13 construida a partir de lo indicado anteriormente.

Tabla N®15. Nivel de sismicidad

SISMICIDAD LZONA

ZONA Z1: Zona de Baja Sismicidad, en la cual
puede darse una aceleracion méxima del terreno
del 104 de la aceleracidn de la gravedad, con una
probabilidad del 10% de ser excedida en 30 afios.

BAJA

FONA £2: Zona de Moderada Sismicidad, en la
cual puede darse una aceleracion méxima del

MEDIA terreno del 25% de la aceleracion de la gravedad,
con una probabilidad del 10% de ser excedida en
30 afos,

FZONA Z3: Zona de Moderada Sismicidad, en la
cual puede darse una aceleracion maxima del
terreno del 353% de la aceleracion de la gravedad,
con una probabilidad del 10% de ser excedida en
50 afos

ALTA

ZONA Z4: Zona de Alta Sismicidad, en la cual
puede darse una aceleracion maxima del terreno
del 45% de la aceleracion de la gravedad, conuna
probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios.

Fuente: Mosqueira (2012)

e Tipo de suelo
Se evalla teniendo en cuenta lo estipulado en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, especificamente en la Norma Técnica E.030 ‘“Disefo
Sismorresistente” (2019), donde se divide teniendo en cuenta su velocidad promedio

de propagacion de las ondas de corte.
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PERFIL TIPO So: “A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de
propagacion de ondas de corte /s mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan
corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma
formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que
la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la
velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el
valor de V's” (MVCS, 2019).

PERFIL TIPO Si: “A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades
de propagacion de onda de corte /s, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los
casos en los que se cimienta sobre”: (MVCS, 2019)

- “Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada ¢z mayor
o igual que 500 kPa (5 kg/cm2)”. (MVCS, 2019)

- “Arena muy densa o grava arenosa densa, con A60 mayor que 50”. (MVCS,
2019)

- “Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al
corte en condicion no drenada .5 mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad”. (MVCS,
2019).

PERFIL TIPO S2: “A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos,
con velocidades de propagacion de onda de corte /5, entre 180 m/s y 500 m/s,
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre ”: (MVCS, 2019)

- “Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
valores del SPT 460, entre 15y 50 . (MVCS, 2019)

- “Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no
drenada .§" z, entre 50 kPa (0,5 kg/cm2 ) y 100 kPa (1 kg/cm2 ) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad”. (MVCS,
2019)

PERFIL TIPO Ss:

“Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacion
de onda de corte /s, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que
se cimienta sobre ”: (MVCS, 2019)

- “Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT 460 menor que 15.
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(MVCS, 2019)

- “Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada
S u, entre 25 kPa (0,25 kg/cm2 ) y 50 kPa (0,5 kg/cm2 ) y con un incremento
gradual de las propiedades mecéanicas con la profundidad ”. (MVCS, 2019)

- “Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de
suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,
contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no
drenada .z menor que 25 kPa”. (MVCS, 2019)

PERFIL TIPO Ss: “A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio
especifico para el sitio. SGlo seré necesario considerar un perfil tipo S4 cuando
el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine” (MVCS, 2019)

Fuente: Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E.030 (MVCS, 2019, pp. 09).

En base a lo mencionado anteriormente, considerando que Mosqueira (2012)
relaciond los tipos de suelos de la N.T. E 0.30 del afio 2003 (S1, S2, S3,y S4) con
tres coeficientes de acuerdo al tipo de suelo: rigidos (1), intermedios (2) y
flexibles (3) y sabiendo que dicha normativa se ha actualizado al afio 2019 con
cinco tipos de suelos (S0, S1, S2, S3 y S4), de las caracteristicas detalladas en

parrafos anteriores se puede relacionar de la siguiente manera:

Tabla N°16. Tipos de suelos de la N.T. E.030 del ano 2019 v 2003

SUELO  N.T.E 0.30 (2019) N.T. E 0.30 (2003)

Rigido S0 }— s
51

Intermedio 52 —_— 82

Flexible S3yS84 ——» S3ivsd

Acerca de la sismicidad local, “la ciudad de Jaén y su entorno inmediato se
ubican dentro de la fase de deformacion Mezoterciaria, como Ultima fase de
deformacion andinay dentro de esta unidad de deformacion, la actividad sismica
es de caracter intermedio a alto; por lo tanto, las intensidades que pueden
desarrollarse en roca o suelo duro seran del orden de VII (M.M)”. (INDECI,
2005).
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En 1928 se produjo un desvié del cauce del rio amoju, colapso del templo, la casa
Municipal y todas las viviendas de adobe, debido a un fuerte sismo que afecto a
Jaén. En este sentido, en base a las caracteristicas y evaluacion de las propiedades
del subsuelo de la ciudad de Jaén, las intensidades sismicas mas altas se
registraran en suelos finos, sueltos y con capacidades portantes baja (Ibid, pp.
81).

Figura N° 10: Simbologia de la Figura N°11

LEYENDA
CLASIFICACION
SIMBOLO SECTOR DESCRIPCION
SUcCS
| ROCA Suelos de material rocoso.

SH, SH-5C, Sk-
SM, SC-SM, SM. |Suelos granulares y granulares con finos.
SC

1] CL, ML, MH Suelos cohesivos

Ju

DESCRIPCION INTENSIDAD SISMICA PROBABLE
- Intensidad VIl MM, para los palses andinos (Muy Fuertes),
pueden desarrollarse en roca o suelo duro.

Intensidad VIl MM a mas, se alcanzard en depdsitos de
| I [ ] suelos finos de consistencia blanda media, con nweles

fredticos debajo de 1.80m de profundidad y capacidad
portante menor a 1.0 kg/cm2
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Figura N° 11. Intensidad sismica en la ciudad de Jaén
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e Topografia
De acuerdo al reglamento de clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor
se evalia mediante un eclimetro durante el trabajo de campo, teniendo en cuenta

la siguiente clasificacion:

Topografia Plana: Aquella cuya pendiente es menor a 15 %.

Topografia Media: Aquella cuya pendiente es mayor a 15 %, pero menos a 50
%.
Topografia Pronunciada: Aquella cuya pendiente es mayor a 50 %.

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

Poblacion. La poblacién considerada representa a todas las instituciones educativas

ubicadas en la provincia de Jaén que comparten la misma zonificacién sismica.

Muestra: La poblacion considerada representa a todas las instituciones educativas
ubicadas en el distrito y ciudad de Jaén que comparten la misma zonificacion sismica

y el mismo sistema estructural aporticado.

Unidad de Andlisis: La unidad de analisis se considera las edificaciones: Colegio

Parroquial N°16081 Sefior De Huamantanga Jaén- Cajamarca.

Unidades de observacion: Es la unidad fisica que nos interesa estudiar u observar
con fines de investigacion, por lo tanto, serén las edificaciones del Colegio Parroquial
N°16081 Sefior De Huamantanga Jaén- Cajamarca.

4.5 Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion
4.5.1 Técnicas de Recopilacion de Informacion

La tecnica empleada es de analisis documental, ya que se cuenta con documentos
fuente de naturaleza institucional, de los cuales se ha obtenido informacion valiosa y
necesaria para el desarrollo de la investigacion. Se han realizado las siguientes

acciones.
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45.1.1 Trabajo de campo

Consistente en la recoleccion seleccionada de datos

A. Situacion actual del inmueble:
- Ubicacion y Linderos
- Analisis tipologico
- Descripcion del tipo de planta
B. Obtencion de dados:
- Levantamiento arquitectdnico de las edificaciones.
- Planos del expediente técnico.
- Ensayos de esclerometria.
- Estudio de suelos.

45.1.2 Trabajo de gabinete.

Consistente en el procesamiento y andlisis de datos de forma computarizada para la
evaluacion de riesgo sismico en edificaciones de concreto armado en funcién del céalculo

de la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico.

4.6 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

De acuerdo a la naturaleza del presente trabajo, se han procesado los datos a través
del uso de programas informaticos educacionales: Microsoft Excel 2010, Microsoft Word
2010, AutoCAD 2018, SAP 2000 v.19. Estos programas nos sirvieron para la elaboracion
de:

- Cuadros, gréficos y tablas (Excel).

- Redaccion de la informacion obtenida (Word).

- Calculo de areas, alturas, longitudes (AutoCAD)
- Caélculo estructural (SAP 2000 v.19).

4.7 Equipos, Materiales, insumos

Equipos
- Cémara Fotografica.

- Lapiceros.
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Programas:

Ms Word 2013.
Ms. Excel 2013.
AutoCAD

SAP 2000 v19

Materiales

Papel Bond y materiales de escritorio
CD
uUsSB

Computadora.

4.8 Matriz de consistencia metodologica
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Formulacién Objetivos Hipdtesis Variable Variables Indicadores Indices Fuente Técnica Instrumentos
del problema Independiente dependientes
e Determinar el Comportamiento Adecuado Colegio Modelamiento
riesgo sismico Estructural Aceptable Parroquial estructural de SAP 2000
del Colegio Inadecuado N°16081 la edificacion
Parroquial Sefior de
N°16081 Vulnerabilidad Huamantanga
“Sefor de Sismica (V) Estado Bueno Colegio Cémara
Huamantanga” Actual de la Regular Parroquial Observacion Fotogréafica
¢Cudl esel Jaén — Edificacion Malo N°16081
riesgo sismico Cajamarca Sefior de
del Colegio e Determinar su Huamantanga
Parroquial nivel de Estabilidad de Todos Estables Colegio Modelamiento
N°16081 vulnerabilidad El riesgo Tabiques Algunos Estables Parroquial estructural de SAP 2000
“Sefior de sfsmica sismico del Todos Inestables N°16081 Sefor la edificacion
Huamantanga” | e« Determinar su Colegio de
Jaén - nivel de riesgo Parroquial Riesgo Huamantanga
Cajamarca? sismico N°16081 Sismico Baja (Z1) Media Reglamento Asignacion de Reglamento
“Sefior de (R) (Z2y Z3) Alta Nacional de valores por Nacional de
Huamantanga” Sismicidad (Z24) Edificaciones zonificacion Edificaciones
Jaén, es medio (E.030, sismica (E.030,
debido a su 2019) 2019)
vulnerabilidad Peligro
y peligros Sismico (P) Blandos Estudio de Asignacion de
altos Tipo de Intermedios Mecanica de valores de Estudio de
Suelo Rigidos Suelos acuerdo al Mecénica de
(EMS), EMSy Suelos
Indeci zonificacion (EMS),
(PPMMD — Indeci Boletin
JAEN) Indeci
Topografia Plana Media Reglamento Observacion Reglamento de
Pronunciada de Clasificacion de
Clasificacion Tierras por
de Tierras Capacidad de
por Uso Mayor
Capacidad de
Uso Mayor
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Presentacion de Resultados
5.1.1 Descripcion de la edificacion
Las edificaciones analizadas pertenecen al Colegio Parroquial N°16081 Sefior de

Huamanga Jaén — Cajamarca.

El sistema estructural al que corresponde la edificacion es de porticos de concreto armado
para los tres niveles y el cuarto que es de cobertura liviana. El colegio se inauguré en el

afio 2001 y los planos fueron dibujados en el afio 1999.

Las losas aligeradas de ladrillo de fabrica de 0.30m x 0.30m x 0.20m en una sola direccion
en cada piso, también, la cobertura de calamina sobre una estructura metalica con cerchas
y correas de acero liso cubre cada azotea de cada modulo. La conexidn entre niveles es

mediante escaleras de concreto armado de dos tramos.

Para el andlisis de la edificacion, debido a que esta constituido por varios modulos

separados por juntas sismicas, se ha considerado la siguiente distribucion:

Figura N°12. Distribucion de modulos

P e T

J
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5.1.2 Caracteristicas de los materiales

Las caracteristicas de los materiales utilizados en la construccidn del edificio se las obtuvo
de las Especificaciones técnicas de los planos del proyecto y de los ensayos de
esclerometria realizados a las estructuras (anexo N°1), es decir de las condiciones
existentes del proyecto. Los datos obtenidos se utilizaron en el andlisis y modelamiento
estructural con el software SAP 2000 V.19.

5.1.2.1 Propiedades y especificaciones técnicas del concreto
a. Resistencia a compresion de Columnas y Vigas

Se obtuvo de los ensayos de esclerometria realizados para los distintos niveles de las
edificaciones (Ver anexo N°1). Se ha seguido correctamente el procedimiento para la
realizacion del ensayo de acuerdo al item 8 de la N.T.P. 339.181 (2013), considerando un
minimo de 10 lecturas por cada ensayo. Se ha evaluado la resistencia a compresion del
concreto para vigas y columnas en cada nivel de la edificacion. Los datos que se usaron
en el software SAP 2000 V.19 han sido asignados para vigas y columnas en distintos
pisos:
e Resistencia a compresion del concreto:

- Columnas primer piso: f’c=221 kg/cm2

- Columnas segundo piso: f’c= 213 kg/cm?2

- Columnas tercer piso: f'c=215 kg/cm2

- Vigas primer piso: f’c= 219 kg/cm?2

- Vigas segundo piso: f’'c= 189 kg/cm2

- Vigas tercer piso: f’c= 215 kg/cm2

b. Moddulo de elasticidad

Se estimara en funcion a la resistencia a compresion de cada piso y en cada
elemento estructural.
c. Peso especifico

P.E. = 2400 kg/m3

d. Recubrimiento de columnasy vigas

Recubrimiento= 4 cm
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5.1.2.2 Propiedades y especificaciones técnicas del acero

a. Esfuerzo en fluencia

fy=4200 kg/cm2

b. Peso especifico

Y= 7850 kg/m3

¢c. Modulo de elasticidad

E = 2.1x10"Tn/m?
5.1.3 Metrado de cargas

El metrado de cargas muertas y vivas de techo se ha realizado de acuerdo a la NTP E.020
“Cargas”, 2019.

5.1.4 Modelo estructural

Se realizé el modelo estructural en el software SAP2000 v.19 teniendo en cuenta las

caracteristicas de los materiales, el metrado de cargas y los planos del edificio.

Para ello, se han considerado los criterios de modelamiento y otros requerimientos de la
N.T. E 030 (Vivienda 2019).

5.2 Andlisis, interpretacion y discusion de resultados
5.2.1 Vulnerabilidad sismica estructural

5211 Comportamiento sismico
a. Derivas de entrepiso

A continuacion, se muestran las derivas de entrepiso obtenidas de los modelos
estructurales para ambas direcciones. Es importante aclarar que se ha realizado el analisis
modal espectral incluyendo también los efectos del sismo en la direccidn Z, esto Gltimo
de acuerdo a lo establecido en el articulo 28.6 de la norma (N.T. E 030, 2019, pp. 23).
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Tabla N°17. Verificacion de derivas en la direccion X

ALTURA DESPL. DESP.

NIVEL 0.75R DERIVA E.030 VERIFICACION
(m) (m) (m)
1 3.30 0.0137 0.0137 6 0.0249 0.007 NO CUMPLE
A 2 3.30 0.0281 0.0144 6 0.0262 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0361 0.0080 6 0.0145 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0374 0.0013 6 0.0024 0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0083 0.0083 6 0.0151 0.007 NO CUMPLE
B 2 3.30 0.0178 0.0095 6 0.0173 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0232 0.0054 6 0.0098 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0242 0.0010 6 0.0018 0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0137 0.0137 6 0.0249 0.007 NO CUMPLE
C 2 3.30 0.0272 0.0135 6 0.0245 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0340 0.0068 6 0.0124 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0352 0.0012 6 0.0022  0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0101 0.0101 6 0.0184 0.007 NO CUMPLE
D 2 3.30 0.0230 0.0129 6 0.0235 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0307 0.0077 6 0.0140 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0351 0.0044 6 0.0080 0.007 NO CUMPLE

Figura N°13. Derivas de entrepiso direccion X
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Figura N°14. Representacion grafica de las derivas de entrepiso direccién X

DERIVAS DE ENTREPISO DIRECCION X
14
12
10

ALTURA (m)

o N B OO

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DERIVA

MODULO A MODULO B MODULO C MODULO D

En la tabla N°17 se puede observar que todas las derivas encontradas para la direccion
X en todos los modulos evaluados no cumplen con el valor minimo especificado por la
N T. EO30 para elementos de concreto armado. Asimismo, se observa que las mayores
derivas se han encontrado en el primer nivel por lo que estaria ocurriendo el fendmeno
de piso blando.

Tabla N°18.Verificacion de derivas en la direccion Y

ALTURA DESP. DESP.

NIVEL 0.75R DERIVA E.030 VERIFICACION
(m) (m) (m)
1 3.30 0.0087 0.0087 6 0.0158 0.007 NO CUMPLE
A 2 3.30 0.0207 0.0120 6 0.0218 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0286 0.0079 6 0.0144 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0305 0.0019 6 0.0035 0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0062 0.0062 6 0.0113 0.007 NO CUMPLE
B 2 3.30 0.0136 0.0074 6 0.0135 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0182 0.0046 6 0.0084 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0196 0.0014 6 0.0025 0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0080 0.0080 6 0.0145 0.007 NO CUMPLE
C 2 3.30 0.0191 0.0111 6 0.0202 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0260 0.0069 6 0.0125 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0278 0.0018 6 0.0033 0.007 CUMPLE
1 3.30 0.0059 0.0059 6 0.0107 0.007 NO CUMPLE
D 2 3.30 0.0121 0.0062 6 0.0113 0.007 NO CUMPLE
3 3.30 0.0163 0.0042 6 0.0076 0.007 NO CUMPLE
4 3.30 0.0195 0.0032 6 0.0058 0.007 CUMPLE

49



Figura N°15. Derivas de entrepiso direccion Y
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Figura N°16. Representacion grafica derivas de entrepiso direccion Y
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En la tabla N°18 se observa que las derivas para la direccion Y son menores que las
derivas encontradas para la direccion X. Sin embargo, no cumplen con el criterio de ser
menores que el valor de 0.007. Esto es un claro indicador de vulnerabilidad sismica.
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b. Junta sismica
Tabla N°19. Evaluacién de la junta sismica

EVALUACION
NO CUMPLE

JUNTA EXISTENTE MINIMO 0.006h
0.005 0.0792

En la tabla N° 19 se observa que la junta existente no cumple con el criterio del valor
minimo para separacion entre edificios. Esto indica que por ser menor la junta puede

ocurrir el fendmeno de golpeteo entre edificios adyacentes durante un sismo.

c. Comportamiento de vigas

Para encontrar el comportamiento de vigas se tuvo que evaluar los Momentos Resistentes
y Momentos Actuantes. Para los momentos resistentes se utilizaron las ecuaciones
correspondientes descritas en capitulos anteriores. Por otro lado, para el célculo de los

momentos actuantes se uso el software SAP 2000 v.19.

Figura N°17. Detalles viga V 101
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Figura N°18. Detalles viga V 102
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Figura N°19. Detalles viga V B
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Figura N°20. Detalles viga V' S
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Figura N°22. Detalles viga VV 101
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Los resultados encontrados se muestran en las siguientes tablas. Estos resultados
corresponden al momento resistente calculado de acuerdo a las caracteristicas de cada

viga y el momento resistente para cargas estaticas y para cargas incluido el efecto del

Sismo.
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Figura N°23. Momentos actuantes

Tabla N°20. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga 101

SECCION VIGA 101

MODULO MODULO A MODULOB MODULOC MODULO D
MOMENTO M) M@H) M) MEH) M) ME) M) M)
Mn resistente -16.09 15.19 -16.09 15.19 -16.09 15.19 -16.09 15.19

Mn actuante (sin sismo) -18.70 9.50 -16.83 9.10 -19.47 9.76 -18.61 12.77

Mn actuante (con sismo) -36.58 14.77 -30.69 10.70 -31.97 -11.88 -28.05 -18.88

Como se observa en la tabla N°20 el momento actuante originado por cargas incluyendo

el sismo es superior al momento resistente de las vigas en la mayoria de médulos.
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Tabla N°21. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga 102

SECCION VIGA 102

MODULO MODULO A MODULO B MODULO C MODULO D
MOMENTO M) MEH) M) ME) MG ME) MG M)
Mn resistente -18.50 15.19 -18.50 15.19 -18.50 15.19 -18.50 15.19

Mn actuante (sin sismo) -24.94 12.12 -27.27 14.48 -25.56 12.43 -34.03 18.78

Mn actuante (con sismo) -36.54 13.32 -37.24 18.10 -33.75 12.45 -39.49 18.85

Segun la tabla N°21 el momento resistente de la viga 102 en la mayoria de mddulos es

inferior al momento actuante debido a cargas sismicas.

Tabla N°22. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga B

SECCION VIGA B

MODULO MODULO A MODULOB MODULOC MODULOD
MOMENTO M(-) M@H) M() M) M() M@EH) M(-) M(#)
Mn resistente -0.68 0.68 -0.68 0.68 -0.68 0.68 -0.68 0.68

Mn actuante (sin sismo) -0.71 0.36 -0.64 040 -0.77 036 -0.81 0.44

Mn actuante (consismo) -0.75 0.36 -0.71 041 -0.75 0.37 -0.85 0.47

La tabla N°22 muestra que los momentos actuantes originados por cargas sismicas son
superiores a los momentos resistentes en la viga B para la mayoria de mddulos,

principalmente en el momento positivo.

Tabla N°23. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga S

SECCION VIGA S

MODULO MODULO A MODULOB MODULOC MODULOD
MOMENTO M) M®H#) M) M@E) MG M®E) M(E) M®E#)
Mn resistente -6.97 6.97 -6.97 6.97 -697 6.97 -697 6.97

Mn actuante (sin sismo) -2.09 098 -1.69 0.83 -1.83 101 -544 241

Mn actuante (con sismo) -8.28 5.18 -355 138 -6.80 3.92 -14.19 7.73

Como se observa en la tabla N°23 el momento actuante originado por cargas incluyendo

el sismo es superior al momento resistente de las vigas en la mayoria de médulos.
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Tabla N°24. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga voladizo 101

SECCION VIGA VOLDAIZO 101

MODULO MODULO A MODULO B MODULO C MODULO D
MOMENTO M(-) M) M) M@EH) M) M(#) M(-) M(+)
Mn resistente -7.05 0.00 -7.05 0.00 -7.05 0.00 -7.05 0.00

Mn actuante (sin sismo) -5.28 0.00 -4.04 0.00 -3.77 0.00 -4.00 0.00

Mn actuante (con sismo) -5.35 0.00 -3.84 0.00 -3.84 0.00 -4.02 0.00

Segun la tabla N°24 el momento resistente de la viga voladizo 101 en la mayoria de

maodulos es superior al momento actuante debido a cargas sismicas.

Tabla N°25. Momento nominal resistente y momento actuante en Viga voladizo 102

SECCION VIGA VOLADIZO 102

MODULO MODULO A MODULO B MODULO C MODULO D
MOMENTO M) ME) MG ME) MG ME) M) M)
Mn resistente 705 000 -7.05 000 -7.05 0.00 -7.05 0.00

Mn actuante (sin sismo) -6.65 0.00 -7.45 0.00 -6.65 0.00 -6.96 0.00

Mn actuante (con sismo) -6.76 0.00 -7.55 0.00 -6.85 0.00 -6.98 0.00

Los datos vistos en las tablas anteriores muestran que el momento resistente de las vigas
es suficiente para resistir el momento actuante originado por cargas sin incluir el efecto
del sismo en la mayoria de médulos. Por ello, se puede decir que para cargas estaticas las
edificaciones funcionan correctamente.

No obstante, para momentos actuantes que incluyen el efecto del sismo se observa que
dichos momentos son mayores a los momentos resistentes de las vigas, se ha notado que
esto ocurre principalmente en los momentos positivos. Por tanto, frente a estas cargas lo

edificios colapsarian siendo las fallas primero en las vigas antes que en las columnas (falla
dactil).

d. Comportamiento de columnas

Para evaluar el comportamiento de las columnas del edificio se determind la cantidad de

acero existente en la seccion y la cantidad de acero necesario en la misma.
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Figura N°24. Detalles de columnas C1y C2
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Figura N°25. Detalles de columnas C3 'y C4
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Figura N°26. Acero calculado en modulos
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Los resultados se muestran a continuacion, cabe aclarar que se muestran los resultados

de acero necesario para cargas estaticas y para la accion sismica correspondiente.

Columna C1

Tabla N°26. Acero existente y acero necesario en columna C1, primer nivel

TIPO C1
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1592cm2 1592cm2 1592cm2 15.92 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 128.52 cm2 109.46 cm2 120.55cm2 114.68 cm2

Tabla N°27. Acero existente y acero necesario en columna C1, segundo nivel

TIPO C1
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2  15.92cm2 15.92cm2  15.92 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 107.77cm2 88.17cm2 99.34cm2 100.99 cm2

Tabla N°28. Acero existente y acero necesario en columna C1, tercer nivel

TIPO C1
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2  15.92cm2 1592cm2 15.92 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 15cm2 15cm2 15cm2 15 cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 41.6cm2 30.13cm2 34.22cm2 37.99cm?2

Tabla N°29. Acero existente y acero necesario en columna C1, cuarto nivel

TIPO C1
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2  15.92cm2 1592cm2 15.92 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 15cm2 15 cm2 15cm2 15cm2
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Columna C2

Tabla N°30. Acero existente y acero necesario en columna C2, primer nivel

TIPO Cc2
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2 1592cm2 1592cm2  15.92 cm2
Acero necesario sin sismo (cmz2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2

Acero necesario con sismo (cm2) 121.34cm2 75.21cm2 108.17 cm2 118.26 cm2

Tabla N°31. Acero existente y acero necesario en columna C2, segundo nivel

TIPO Cc2
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2 1592cm2 15.92cm2  15.92 cm2
Acero necesario sin sismo (cm2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2

Acero necesario con sismo (cm2) 91.75cm2 62.66 cm2 78.95cm2 102.03 cm2

Tabla N°32. Acero existente y acero necesario en columna C2, tercer nivel

TIPO Cc2
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2  15.92cm2 15.92cm2  15.92 cm2
Acero necesario sin sismo (cm2) 15cm2 15 cm2 15 cm2 15 cm2

Acero necesario con sismo (cm2) 38.63cm2  20.3 cm2 31 cm2 44.67 cm2

Tabla N°33. Acero existente y acero necesario en columna C2, cuarto nivel

TIPO C2
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 15.92cm2  15.92cm2 15.92cm2  15.92 cm2
Acero necesario sin sismo (cm2) 15cm2 15 cm2 15 cm2 15cm2
Acero necesario con sismo (cm2) 15 cm2 15 cm2 15 cm2 22.27 cm2
Columna C3

Tabla N°34. Acero existente y acero necesario en columna C3, primer nivel

TIPO C3
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 14.48cm2 14.48cm2 14.48 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 13.5cm2 13.5cm2 13.5cm2 13.5cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 88.07cm2 89.33cm2 89.67cm2 90.66 cm2
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Tabla N°35. Acero existente y acero necesario en columna C3, segundo nivel

TIPO C3
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 14.48cm2 1448 cm2 14.48cm2 14.48 cm2
AcCero necesario sin sismo
(cm2) 135cm2  135cm2  135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 80.31cm2 51.95cm2 72.16cm2  90.6 cm2

Tabla N°36. Acero existente y acero necesario en columna C3, tercer nivel

TIPO C3
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 14.48cm2 14.48cm2 14.48 cm2
AcCero necesario sin sismo
(cm2) 135cm2  135cm2  135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 37.85cm2  18.96cm2 38.52cm2 34.28 cm2

Tabla N°37. Acero existente y acero necesario en columna C3, cuarto nivel

TIPO C3
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 14.48cm2 14.48cm2 14.48 cm2
Acero necesario sin sismo
(cm2) 13.5cm2 13 cm2 135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo
(cm2) 13.5cm?2 13.5cm?2 13.5cm2  16.45cm2
Columna C4

Tabla N°38. Acero existente y acero necesario en columna C4, primer nivel

TIPO C4
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 14.48cm2 14.48cm2 14.48 cm2

Acero necesario sin sismo (cm2)  13.5cm2  135cm2  13.5cm2 13.5cm2
Acero necesario con sismo (cm2) 85.69cm2 81.67cm2 90.58cm2 107.62 cm?2

Tabla N°39. Acero existente y acero necesario en columna C4, segundo nivel

TIPO C4
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 14.48cm2 14.48cm2 14.48 cm2

Acero necesario sinsismo (cm2)  135cm2  135cm2  135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo (cm2) 69.04cm2  46.81cm2 57.38cm2  88.6 cm2
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Tabla N°40. Acero existente y acero necesario en columna C4, tercer nivel

TIPO C4
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 1448cm2 1448cm2 14.48 cm2

Acero necesario sinsismo (cm2) 13.5cm2  135cm2  135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo (cm2) 33.36cm2  21.95cm2  22.44cm2  38.59 cm2

Tabla N°41. Acero existente y acero necesario en columna C4, cuarto nivel

TIPO C4
MODULO A B C D
Acero existente (cm2) 1448 cm2 1448cm2 14.48cm2 14.48 cm2

Acero necesario sin sismo (cm2)  135cm2  135cm2  135cm2  13.5cm2
Acero necesario con sismo (cm2) 135cm2  135cm2  135cm2  14.81cm2

De acuerdo a las tablas anteriores, se aprecia que hay una gran diferencia en los
requerimientos de acero para elementos con y sin la incursién del sismo. En general se
observa que existe mayor requerimiento de acero para edificaciones bajo el efecto del
sismo. Esto indica que, si bien la estructura puede funcionar correctamente para
combinaciones de carga sin sismo, esta misma no seria capaz de resistir un evento
sismico.

5.2.1.2 Estado actual de las edificaciones

Mediante observacion del edificio se evalué el estado actual. Se ha encontrado que las
edificaciones estan en buenas condiciones de servicio, aungue se han visto algunas fisuras
y grietas en muros y techos. En el médulo D y B hay escaleras incluidas en la estructura

que no se encuentran aisladas.
Por otro lado, se ha observado que existe deterioro en las juntas sismicas entre médulos,

asi como como eflorescencias debido a la presencia de humedad que deteriora la pintura.

A continuacion, se presentan fotografias que corroboran lo mencionado.
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Figura N°27. Grieta en tabiques, Mddulo B nivel 1

Figura N°28. Grieta en tabiques, Modulo A nivel 1
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Figura N°29. Deterioro del tarrajeo y pintura por infiltracion y humedad, Médulo C
nivel 2

Figura N°30. Fisuras y grietas en esquinas, Mddulo D nivel 1
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Figura N°31. Fisuras y grietas en esquinas, Modulo C nivel 1

Figura N°32. Estado de algunos elementos estructurales, no presentan grietas ni

deterioro, Médulo B nivel 1
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Figura N°33. Vista exterior del centro educativo, no se aprecian grietas ni afectaciones

considerables.

Figura N°34. Estado de algunos elementos estructurales, no presentan grietas ni
deterioro, Mddulo B nivel 1
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Figura N°35. Estado de algunos elementos estructurales, no presentan grietas ni
deterioro, Mddulo A nivel 1
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De acuerdo a la evaluacion visual de las edificaciones que conforman el colegio
parroquial N° 16081 Sefior de Huamantanga Jaén - Cajamarca, se puede afirmar que el
estado actual de la institucion educativa es REGULAR, ya que, si bien presenta grietas
en los tabiques y deterioro de las juntas sismicas entre mddulos, no existen fallas
considerables en los elementos estructurales que impidan que el servicio educativo

continte.

5.2.2 Vulnerabilidad sismica no estructural

5221 Estabilidad de tabiques

Se determind la estabilidad de tabiques comparando el Momento Actuante con el
Momento Resistente en los muros. Para ello, se ha tenido en cuenta la estabilidad de los
tabiques ante carga perpendicular al plano. Esto debido que al estar sometido a estas

cargas se produce la mayoria de fallas fragiles durante un sismo.
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Se han evaluado los tabiques tipicos de cada médulo en concordancia a lo indicado en el
item 4.3.1.2.2 (F) y lo indicado en la N.T. E.030 en su articulo 38 y 39. Los resultados se

muestran a continuacion.

Tabla N°42. Tabiques, direccion X: Modulos A, By C

Muro Long Espesor Ancho P.(Tn) alb
M1 4.25 0.15 2.1 2.40975 0.49
M2 1.75 0.15 2.1 0.99225 1.20
M3 2.3 0.15 2.6 1.6146 1.13

Tabla N°43. Tabiques, direccion X: Modulo D

Muro Long Espesor Ancho P.(Tn) a/b
M4 4.65 0.15 2.1 2.63655 0.45
M5 1.3 0.15 2.1 0.7371 1.62

Tabla N°44. Tabiques, direccion Y: Modulos A, By C

Muro Long Espesor Ancho P.(Tn) alb
M6 6.8 0.25 3 9.18 0.44

Tabla N°45. Tabiques, direccion Y: Modulo D

Muro Long Espesor Ancho P.(Tn) alb
M7 7.8 0.25 3 10.53 0.38

Tabla N°46. Peso de las estructuras (ton) en los diferentes niveles en cada

modulo
Nivel A B C D
Nivel 1 562.17 561.55 556.78 550.51
Nivel 2 363.84 359.48 355.91 321.81
Nivel 3 165.12 157.42 155.05 171.45

Tabla N°47. Fuerza cortante en cada nivel (ton) para cada mddulo

A B C D
X y X y X y X y
Nivel 1 91.63 87.02 72.23 91.51 91.83 89.57 82.28 67.09
Nivel 2 74.05 72.33 64.97 75.02 73.64 74.02 67.36 54.42
Nivel 3 44.73 41.02 35.07 40.75 38.76 40.62 36.91 30.63

Nivel
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Tabla N°48. Fuerza sismica F de disefio para cada nivel y cada modulo en ambas

direcciones
Nivel A B c D
X y X y X y X y

Nivel 0.163 0.155 0.129 0.163 0.165 0.161 0.149 0.122

1 Cl*Pe  C1*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe Cl*Pe Cl*Pe Cl*Pe
Nivel  0.204 0.199 0.181 0.209 0.207 0.208 0.209 0.169

2 Cl*Pe  C1*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe Cl*Pe Cl*Pe Cl*Pe
Nivel 0.271 0.248 0.223 0.259 0.25 0.262 0.215 0.179

3 Cl*Pe  Cl*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe C1*Pe

Tabla N°49. Determinacion de la estabilidad de tabiques direccion X, mdédulo A

Piso Muro CI1 m a(m) Pe(tn) F(tn) w(Tn/m2) Ma (kg.m/m) Mr (kg.m/m) OBS.

M1 2 006 425 2410 0786  0.088 0.095 0.038 INESTABLE
PISO1 M2 2 01184 175 0992 0323  0.088 0.032 0.038 ESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0526  0.088 0.054 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 0981  0.110 0.119 0.038 INESTABLE
PISO2 M2 2 01184 175 0992 0404  0.110 0.040 0.038 INESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0657 0.110 0.067 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 1306  0.146 0.159 0.038 INESTABLE
PISO3 M2 2 01184 175 0992 0538  0.146 0.053 0.038 INESTABLE
M3 2 0415 23 1615 0875  0.146 0.089 0.038 INESTABLE

De acuerdo a la tabla N°49 se observa que en la direccion X, la mayoria de tabiques en

el modulo A son inestables, es decir, estos tabiques se desplomarian en caso de sismo.

Tabla N°50. Determinacion de la estabilidad de tabiques direccion X, médulo B

Piso Muro CI1 m a(m) Pe(tn) F(tn) w(Tn/m2) Ma (kg.m/m) Mr (kg.m/m) OBS.

M1 2 006 425 2410 0620  0.069 0.075 0.038 INESTABLE
PISO1 M2 2 01184 175 0992 0.255  0.069 0.025 0.038 ESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0415  0.069 0.042 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 0871  0.098 0.106 0.038 INESTABLE
PISO2 M2 2 01184 175 0992 0.359  0.098 0.035 0.038 ESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0584  0.098 0.059 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 1.074  0.120 0.130 0.038 INESTABLE
PISO3 M2 2 01184 175 0992 0442  0.120 0.044 0.038 INESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0719  0.120 0.073 0.038 INESTABLE

En la tabla N°50 se puede notar que en el modulo B, para la direccion X la mayoria de

muros son inestables durante un evento sismico.
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Tabla N°51. Determinacion de la estabilidad de tabiques direccion X, mddulo C

Piso Muro C1 m a(m) Pe(tn) F(tn) w(Tn/m2) Ma (kg.m/m) Mr (kg.m/m) OBS.
M1 2 006 425 2410 0795  0.089 0.097 0.038 INESTABLE
PISO1 M2 2 01184 175 0992 0.327  0.089 0.032 0.038 ESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0533  0.089 0.054 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 0997 0.112 0.121 0.038 INESTABLE
PISO2 M2 2 01184 175 0992 0411 0112 0.041 0.038 INESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0668  0.112 0.068 0.038 INESTABLE
M1 2 006 425 2410 1205 0.135 0.146 0.038 INESTABLE
PISO3 M2 2 01184 175 0992 0496  0.135 0.049 0.038 INESTABLE
M3 2 0115 23 1615 0807  0.135 0.082 0.038 INESTABLE

Para el médulo C, se observa en la tabla N°51 que casi todos los muros son inestables en

caso de sismo puesto que el momento actuante es superior el momento resistente

calculado.

Tabla N°52. Determinacion de la estabilidad de tabiques direccion X, médulo D

Piso Muro C1 m a(m) Pe(tn) F(tn) w(Tn/m2) Ma (kg.m/m) Mr (kg.m/m) OBS.
PISO 1 M4 2 006 465 2637 0.788 0.081 0.105 0.038 INESTABLE
M5 2 0129 13 0.737 0.220 0.081 0.018 0.038 ESTABLE
PISO 2 M4 2 006 465 2637 1.104 0.113 0.147 0.038 INESTABLE
M5 2 0129 13 0.737 0.309 0.113 0.025 0.038 ESTABLE
PISO 3 M4 2 006 465 2637 1.135 0.116 0.151 0.038 INESTABLE
M5 2 04129 13 0.737 0.317 0.116 0.025 0.038 ESTABLE

Se puede observar en la tabla N°52 que en la direcciéon X para el médulo D la mitad de

los tabiques son inestables ya que el momento actuante calculado es superior al momento

resistente.
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Tabla N°53. Determinacion de la estabilidad de tabiques direccion Y

Piso Muro C1 m a(m) Pe(tn) F(tn) w(Tn/m2) Ma (kg.m/m) Mr (kg.m/m) OBS.
MODULO A

PISO1 M6 2 0.0479 9.180 2.842  0.139 0.060 0.106 ESTABLE

PISO2 M6 2 0.0479 9.180 3.650  0.179 0.077 0.106 ESTABLE

PISO3 M6 2 0.0479 9.180 4561  0.224 0.096 0.106 ESTABLE
MODULO B

PISO1 M6 2 00479 3 9180 2992  0.147 0.063 0.106 ESTABLE

PISO2 M6 2 0.0479 9.180 3.832  0.188 0.081 0.106 ESTABLE

PISO3 M6 2 0.0479 9.180 4.753  0.233 0.100 0.106 ESTABLE
MODULO C

PISO1 M6 2 0.0479 9.180 2954  0.145 0.062 0.106 ESTABLE

PISO2 M6 2 0.0479 9.180 3.818  0.187 0.081 0.106 ESTABLE

PISO3 M6 2 00479 3 9180 4810 0.236 0.102 0.106 ESTABLE
MODULO D

PISO1 M7 2 00479 3 10530 2567  0.110 0.047 0.106 ESTABLE

PISOZ M7 2 0.0479 10530 3.561  0.152 0.066 0.106 ESTABLE

PISO3 M7 2 0.0479 10.530 3.762  0.161 0.069 0.106 ESTABLE

En la tabla N°53 se observa la estabilidad de tabiques para todos los modulos en la

De acuerdo, a las tablas anteriores se puede concluir que la mayoria de tabiques para las

Huamantanga Jaen - Cajamarca, son inestables ante la accion de una fuerza sismica severa

En base a los acépites desarrollados anteriormente, se determina la vulnerabilidad sismica

es superior al momento actuante.

perpendicular a la cara del muro.

5.2.3 Nivel de vulnerabilidad sismica

haciendo uso de la formula que se muestra después de la tabla 54.

direccién Y, se observa que todos los tabiques son estables, es decir el momento resistente

diferentes edificaciones que conforman el Colegio Parroquial N°16081 Sefior de

Tabla N°54. Asignacion de valores para la estimacion de la vulnerabilidad

sismica
Parametro Calificacion Valor asignado
Comportamiento sismico Inadecuado 3
Estado actual Regular calidad 2
Tabiqueria y parapetos Algunos estables 2

Vulnerabilidad sismica = (0.6x3) + (0.3x2) + (0.1x2)
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Vulnerabilidad sismica = 2.6

De acuerdo a la siguiente tabla, las edificaciones del colegio parroquial N° 16081 Sefior

de Huamantanga tiene un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO.

Tabla N°55. Nivel de vulnerabilidad sismica del colegio parroquial N° 16081

Nivel de
Estructural No estructural vulnerabilidad
sismica
Comportamiento sismico  Estado actual Tabiqueria y parapetos
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad >< Algunos estables >< ALTO
Inadecuada Mala calidad Todos inestables

Como consecuencia de la evaluacion estructural y no estructural, se ha encontrado que un
nivel de vulnerabilidad sismica ALTO, esto se concluye en base a los rangos de la tabla

N°6 ya que el valor 2.6 se encuentra entre 2.20 y 3.00.

5.2.4 Nivel de peligro sismico
Se determina haciendo uso de la ecuacion descrita en el capitulo anterior, tomando en

cuenta la sismicidad local, las caracteristicas del suelo y la topografia de la zona.

Tabla N°56. Asignacion de valores para la estimacion del peligro sismico

Val
Parametro Calificacion Observacion . ator
asignado
Sismicidad Z2 Zona' de.n‘1ed|ana 2
sismicidad
Estudio de Suelos, mapa
Suelo S3 de intensidades sismicas 3
INDECI
Topografiay .
) Plana Pendiente menor a 15% 1
pendiente

Peligro sismico = (0.4x2) + (0.4x3) + (0.2x1)
Peligro sismico = 2.2

De acuerdo al valor encontrado, se tiene que el colegio parroquial N° 16081 Sefior de

Huamantanga tiene un nivel de peligro sismico MEDIO.
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Tabla N°57. Nivel de peligro sismico del colegio parroquial N° 16081

Nivel de
Sismicidad Suelo Topografia y pendiente peligro
sismico
Baja Rigido Plana ><
Media X Intermedio X Media MEDIO
Alta Flexible Pronunciada

Como consecuencia de la evaluacion de los parametros que caracterizan el peligro
sismico (sismicidad, suelo y topografia), se ha encontrado que un nivel de peligro sismico
MEDIO, esto se concluye en base a los rangos de la tabla N°12 ya que el valor 2.2 se

encuentra entre 2.00 y 2.40.

5.2.5 Nivel de riesgo sismico
Se determina haciendo uso de la ecuacién mencionada en el capitulo anterior. Para ello,

relacionamos de manera equitativa la vulnerabilidad sismica y el peligro sismico.

Tabla N°58. Calculo del nivel de riesgo sismico

Variable Valor
Vulnerabilidad sismica 2.6
Peligro sismico 2

Riesgo sismico = (0.5x2.6) + (0.5x2.2)
Riesgo sismico = 2.4

De acuerdo al valor calculado, el colegio parroquial N° 16081 Sefior de Huamantanga

tiene un nivel de riesgo sismico ALTO.

Tabla N°59. Nivel de riesgo sismico del colegio parroquial N° 16081 Sefior de

Huamantanga
Nivel de
Vulnerabilidad sismica Peligro sismico riesgo
sismico
Bajo Bajo
Medio Medio X ALTO
Alto Alto
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Como consecuencia de la estimacion del nivel de vulnerabilidad sismica y del nivel de
peligro sismico se ha encontrado que un nivel de riesgo sismico ALTO, esto se concluye

en base a los rangos de la tabla N°04.

5.3 Contrastacion de hipotesis

5.3.1 HipOtesis general

De acuerdo a lo encontrado en la tabla N°59 del colegio parroquial N° 16081 Sefior de
Huamantanga, el nivel de riesgo sismico es ALTO por lo que la hipotesis NO QUEDA
VALIDADA. Esto debido a que el peligro sismico encontrado es medio y no bajo como
se consideraba en las hipotesis especificas. Asimismo, la vulnerabilidad sismica de las

estructuras es alta.
5.3.2 HipOtesis especificas

Segun lo encontrado en la tabla N° 57, el peligro sismico es MEDIO, por lo que la
hipdtesis especifica NO QUEDA VALIDADA.

Segun lo encontrado en la tabla N° 55, el nivel de vulnerabilidad sismica es ALTO, por
lo que la hipdtesis especifica QUEDA VALIDADA.
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CONCLUSIONES

Las secciones de vigas de las edificaciones estudiadas soportan momentos para
cargas estaticas. Sin embargo, para cargas sismicas los momentos actuantes son mas
altos que los momentos resistentes de las vigas son mucho menores. Igualmente, con
las columnas, el acero existente resiste cargas estaticas sin problemas, pero para

cargas sismicas dicho acero es insuficiente.

Las derivas calculadas para la ocurrencia de accion sismica superan el limite
establecido por la N. T E. 030 (Vivienda 2019). El estado actual de las edificaciones
del colegio parroquial N° 16081 Sefior de Huamantaga, Jaén — Cajamarca es regular
debido a que existen algunas fisuras en tabiques, pero los elementos estructurales no

se han observado con grietas u otro problema.

Asimismo, se ha determinado la estabilidad de los tabiques en los modulos
estudiados, encontrandose que la mayoria de ellos son inestables. Entonces, en base
a lo mencionado, asi como el estado actual y el comportamiento de vigas y columnas

se ha valorado cualitativamente que existe un nivel de vulnerabilidad sismica ALTO.

Igualmente, en base a parametros de sismicidad, tipo de suelo y topografia existente
se ha encontrado un nivel de peligro sismico MEDIO. Por lo mencionado y
ponderando el nivel de vulnerabilidad sismica y peligro sismico se concluye que las
edificaciones del colegio parroquial N° 16081 Sefior de Huamantanga Jaén -
Cajamarca tienen un nivel de riesgo sismico ALTO.
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RECOMENDACIONES

> Se recomienda a las autoridades competentes fomentar una cultura de prevencion
y atencion a desastres para disminuir las posibles pérdidas en la institucion
educativa durante y después de un sismo. Ello debido a que los resultados de esta
investigacion indican que existe un nivel de riesgo sismico alto para las
edificaciones del colegio parroquial N° 16081 Sefior de Huamantanga Jaén -

Cajamarca.

> Considerar un estudio posible reforzamiento en las estructuras del colegio
parroquial N° 16081 Sefior de Huamantanga Jaén — Cajamarca. Con una adecuada
propuesta de reforzamiento se podrian reducir las derivas asociadas al movimiento
del suelo asi como aumentar la capacidad resistente de las columnas y prevenir el

fendmeno de columna corta.

» Recomienda en la variable del comportamiento estructural incorporar el efecto de

la iteracion suelo-estructura

» Debido a laimposibilidad de realizar estudios de suelos en la institucion educativa
analizada, se emple6 un estudio de suelos de un colegio cercano en la misma area
y zona de influencia que permita tener datos mas confiables para caracterizar el
peligro sismico. Por ello, se recomienda usar en futuras investigaciones aplicadas
a otras edificaciones, usar un estudio de suelos propio de manera de ser mas

precisos en la evaluacion.
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

Foto n°2: Vista interior del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga, Jaén -
Cajamarca
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Foto n°3: Vista interior del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga, Jaén -
Cajamarca

Foto n°4: Vista interior del Colegio Parroquial N°16081 Sefior de Huamantanga, Jaén -
Cajamarca
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Foto n°5: Procedimiento de realizacion de ensayos de esclerometria en elementos
estructurales

Foto n°6: Procedimiento de realizacion de ensayos de esclerometria en elementos
estructurales
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ANEXO 03: PLANOS
Los planos han sido realizados a mano en el tiempo en que se disefiaron las
edificaciones. Aqui se presentan algunas fotografias de los planos. Cabe agregar que se
ha replanteado en AutoCAD lo planos de arquitectura y estructuras.

Plano arquitectura en planta

91



Cortes




Elevacion lateral
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Detalle de refuerzo en las vigas




Detalle de refuerzo en las losas
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Licencia de construccion de la obra




ANEXO 04: EMS
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IV, ENSAYOS DE LABORATORIO.
Se realizaron de acuerdo con las normas que se indican en el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACION - E -050-TABLAN"22.5.
CUADRO N°02: NORMATIVIDAD

' ENSAYOS | ABORATORIO

NORMA
ENSAYO
APLICABLE
] A GRANULOMETRICO | ASTM D422
C DE HUMEDAD ASTM D 2216
CLASIFICACION (SUCS) ASTM D 2487
' DESCRPCION VISUAL - MANUAL | ASTM D 2488
CORTE DIRECTO ASTM D 3080 |
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO | ASTM D4318 |
CONTENIDO DE SULFATOS,
BS 1377
CLORUROS Y SALES

Las muestras alteradas ¢ inalteradas extraidas del trabajo de campo han sido
llevadas al Laboratorio de Mecdnica de Suelos de la firma TECNISU F&F

S.R.L.

V. PERFIL DEL SUELO
5.1 Clasificacion de Suelos

Las muestras ensayadas en el laboratoric se han clasificado de acuerdo al
Sistemit Unificado de Clasificacion de Suvelos (S.U.CS) y las muesiras
restantes que no figuran en el cuadro fueron clasificados por pruebas sencillas
de campo, observacion y comparacion con las muestras rcprcscmati.:as |

ensayadas,
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TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1668 - PUSSLD NUNVE - GEL, D7SITRSES17 - RPM. GRERSS - JAEN

CALICATA € - 01 -~ Bloque N° 05
DE 0,00 - 0.20 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orginica, matenial no

clasificado.

DE 0.20 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de wis estrato
conformado por arcillas norganicas de color mamdn claro de consistencia
semi dura de mediana a baja plasticidad, Clasificado en el sistema SUCS
{SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Como un
CL. Con un contenido de humedad natural de 15.34%, Con presencia de

grava de tamaio maximo %" en un 15%, aproximadamente.

CALICATA C - 02 - Bloque N° 04

DE 0.00 - 0.15 m. DE PROFUNDIDAD. Materin organica. material no
clasificado.

DE 0.15 = 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencin de un estrato
conformado por limos arcillosos, mezcla de limo y araillas de color mamén
claro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad. Clasificado en
el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS). Como un ML-CL, Con un contenido de humedad natural de
1490%. Con presencia de grava de tamafo méximo " en un 15%.

aproximadamente.

CALICATA C— 03 - Blogue N° 01

DE 0,00 -~ 025 m. DE PROFUNDIDAD, Materia orginica, material no
clasificado.

DE 0.25 - 3,00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencin de un estrato
conformado por limos v arenas muy finos de color beige oscuro de
consistencia semi suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Como un
ML. Con un contenido de humedad natural de 10.25%. Con presencia de

grava de tamafio maximo 1" en un 20%, aproximadamente. A
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CHL, S7R 88817 . AP

CALICATA C— 04 - Bloque N°01

DE 0.00 - 0.30 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orginica, material no
clasificado.

DE 0.30 - 3,00 m, DE PROFUNDIDAD. Se¢ tiene |a presencia de un estrato
conformado por limos arcillosos, mezcla de fimo y arcillas de color marmdn de
consistencia semi dura de mediana a baje plasticidad. Clasificado en el sistema
SUCS {SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS), Como
un ML-CL. Con un contenido de humedad natural de 13.25%, Con presencia

de grava de tamafio maximo 1/27 en un 10%, aproximadamente.

CALICATA C - 05 - Bloque N° 02

DE 0.00 — 025 m. DE PROFUNDIDAD. Materiz orgénica, matenal no
clasificado.

DE 0.25 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato
conformado por limos y arenas muy finos de color mamdn de consistencia
semi suelta de baja plasncidad. Clasificado en ¢l sistema SUCS (SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Como un ML. Con un
contenido de humedad natural de [0.37%. Con presencia de grava de tamaiio

maximo 3/8" en un [0%. aproximadamente:

CALICATA C 06 - Bloque N° 02

DE 0.00 - 0,15 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orginica, material no
clasificado.

DE 0.15 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato
conformado por arcillas inorgénicas de color beige oscuro de consistencia
semm dura de mediana a baja plasticidad. Clasificado en ¢l sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Como un
CL. Con un contenido de humedad natural de 17.21%.

ALICATA C - 07 - Bloque N° 03
DE 0.00 — 0,30 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orginica, mat 'I | no

clasificado, \
JEC UF&FSR.L

WIRWIERIA OE EURLES

-~ ~

ing. Sm{uo Pﬁ;ﬂ LTadz.
P17 92
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CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS OE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N TEER - PUSELD NUEVO - CEL. S78 188877 . APM: "SES000 - JAEN

DE 0,30 - 3.00 m, DE PROFUNDIDAD. Se tienc lu presencia de un estrato
conformado  por limos y arenas muy finos de color marmin oscuro de
consistencia semi suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUFLOS). Como un

ML. Conun contenido de humedad natural de 9.92%,

CALICATA C— 08 - Bloque N° 03

DE 0.00 — 0.20 m. DE PROFUNDIDAD. Materin organica, material no
clasificado.

DE 0.20 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene ls presencia de un estrato
conformado por limos y arenas muy finos de color mimdn oscuro de
consistencii semi suelta de baja plasticidad, Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Comé un
ML. Con un contenido de humedad natural de 10.20%,

CALICATA C - 09 - Losa Deportiva N° 01

DE 0.00 — 030 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orginica, material no
clasificado.

DE 0.30 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD, Se tiene la presencia de un estrato
conformado por limos arcillosos, mezcla de limo y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticided. Clasificado en
el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS). Como un ML-CL. Con un comenido de humedad natural de
13.49%.

CALICATA C— 10— Blogue N° (8

DE 0.00 -~ 0.20 m. DE PROFUNDIDAD. Materia organica, material no
clasificado.

DE 0.20 - 3.00 m, DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencie de un estrato
conformado por limos v arenas muy finos de color beige oscuro de
consistenciz semi suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS
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ML. Con un contenido de humedad natural de 10.14%. Con presencia de
grava de tamafio maximo 3/87 en un 20%, aproximadamente.

CALICATA C — 11 - Bloque N° 08

DE 0.00 - 0.15 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orgdnica. material no
¢lasificado.

DE 0.15 - 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene ln presencia de un estrato
conformado por limos y arenas muy finos de color beige oscuro de
consistencia semi suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS). Como un
ML. Con un contenido de humedad natural de 9.86%. Con presencia de grava

de tamafio maximo 1™ en un 20%, aproximadamente

CALICATA C— 12 - Blogque N° 07
DE 0.00 — 020 m. DE PROFUNDIDAD. Materin organica, material no

clasificado.

DE 0.20 - 3,00 m. DE PROFUNDIDAD. Se ticne la presencia de un estrato
conformado por arenas limosas, mezcla de limo y arena de color beige de
consigtencia suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sisterma SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS), Como un
SM. Con un contenido de humedad natural de 10.13%. Con presencia de grava
de amano maxmo 3/4” en un 20%, aproximadamente.

CALICATA €~ 13 - Losa Deportiva N° 02
DE 0.00 - 0.30 m. DE PROFUNDIDAD, Materia organica, material no
clasificado,

0.30 — 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato
conformado por arenas limosas, mezcla de limo v arena de color beige de
consistencia suelta de baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS), Como un
SM. Con un contenido de humedad naturl de 9.71%. Con pfesencm de grava
de tamafio maximo 1™ en un 30%, aproximadamente.

< f%\sn L%w- L\:-’ﬂ"
. { -
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PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
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CALICATA C ~ 14 - Bloque N° 06

DE 0.00 - 0.50 m. DE PROFUNDIDAD. Maieria orginica, material no
clasificado.

0.50 — 3.00 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato
conformado por arenas limosas, mezela de limo v erena de color beige de
consistencia suclta de baja plasticidad, Clasificado en el sistema SUCS
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS), Como un
SM. Con un contenide de humedad natural de 9.71%. Con presencia de grava

de tamafio maximo 3/87 en un 1 5%, aproximadamente.

52 CUADRO N 03: DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROFUNDIDAD 0.20-3.00 0.15-3.00 025-300 030-300 025-300 0,15-3.00 0.30-23.00

MUESTRA
W
LL
LP
1P
PASAN* 40
PASA N 200
SUCS

M-I M-I M-l M-1 M-1 M-1
1534 14.90 1025 1325 10.37 1721
4268 4372 3136 31.62 29.69 4336
2336 2723 27.57 2479 2873 264]
17.32 1649 379 6,83 196 1695
74 .60 76.11 69.67 7722 7423 35.05
65.08 67.62 60.03 67.71 60.72 789
CL ML-CL ML ML-CL ML CL

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORID
CALLE BUCAE N' TEE2 - PUEDLD NUGVD ; CHL. 878 QEASE . JANN

M-1
9.92
2734
2347
387
8130
73.06
ML

0,20 - 3.00
M-I
10.20
3075
2699
376
§1.15
6754
ML

0.30 - 3.00 0.20-3.00  0,15-3.00 0.20-3.00 0.30 - 3.0 0,50 - 3.00

M-1 M-I M-I M- M-1 M-I
13.49 10,14 9.86 10.15 971 9.9%0
36,23 31.36 29.03 25.74 2481 16.64
29.28 2751 25.06 22.13 2093 2276
6.95 383 397 36l 383 388
86.52 64,68 62.13 63.92 56.68 66.55
8039 504 56.79 3220 2231 23.86
ML-CL ML ML SM SM SH

5.3 PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Seygun la prospeccion cfectuada en el drea del proyecto de 3.00 m de
profundidad v el analisis de la muestra recuperada. el suclo de fundacion esid
constituido por una capa de suelos. 8 una profundidad promedio 'de 0.15 -

3.00, se han encontrado estratos conformados por Arcillas)inorganicas de
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CUMENTACIONES | CANTERAS . PROVECTOS OF CARRETERAS  LABORATORIO
consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad, Limos y arenas muy
finos de baja plasticidad. Limos arcillosos de mediana a baju plasticidad y
Arenas limosas de baja plasticidad de consistencia semi suelta de mediana 2
baja plasticidad de color marron claro, beige oscuro. manmdn, mandn oscuro v
beige, perteneciente en la Clasificacién SUCS a un suelo (MH) y (ML-CL),

Ver regivtro de perforaciones,

S4ANIVEL FREATICO.
Durante la excavacion no s¢ encontro el nivel fredtico:

VI DISENO DE LA LOSA DE CONCRETO
Considerando que las losas de Concreto s¢ va a colocar sobre el terreno
naturgl, Se han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su
C.B.R. {Razon Soporte Californin) de diseio.

DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%

C-08 .~ LOSA DEPORTIVA | 0.30~1.50 11.10

I C=13 LOSADEPORTIVA | 030150 1432

CBR DE DISENO AL 95% = 12,71 %

6.1 DISENO DE LA LOSA DE CONCRETO
El cdlculo de la estructura de la Losa Deportiva se ha realizado por ¢f método
AASHTO, ¢l cual consiste en determinar el Nimero Estructural SN requenido
por la losa de concreto & fin de soportar en forma sansfactona durante el

periodo de diseiio.

VII ANALISIS DE CIMENTACION
Segin la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones — Cap. IV Cimentaciones
Superficiales, la profundidad de cimentacion minima seri de 1.20 m,
Asimismo, la presion admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de
desplante, tambien. los costos de construccion, por lo tanto es necefario
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adoptar una profundidad de desplante que satisfaga los requerimientos de
coonomia y resistencia accpiables, En este caso teniendo en cuents el factor
resistencia por lo que se recomienda una profundidad de desplante de 1.50 m.

7.1 Tipo de Cimentacion

De acuerdo a las condiciones del suelo y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas, es recomendable utilizar cimentacion superficial, tal como

cimentacién cuadrada, unides con vigas de conexion altamente rigidas.

7.2 Analisis de la Capacidad Portante

La naturaleza de fallas en suelos por capacidad de carga son: falla general por
corte, falla local de corte y falla de corte por punzonamiento.

Debido a la naturaleza del estrato donde irs apovada I sub. Estructura Se ha
utilizado para el cilculo de la resistencin admisible del terreno, las expresiones
de Terzaghi para falla local ranto para cimentacion continua y aislada,

- Zapata continda: g, =3cNe+ 70N, +0.57.8N,
- Zapata cuadradal g, = 0.867cNe+ 7,0, N, - 04y, BN,

Donde:

c - cohesidn

D, = profundidad de cimentacion

k = ancho de la cimentacion

7 = Peso especifico del suelo situado encima de ls zapata
7 - Peso especifico del suelo situado por debajo de la
zapata

NN, ¥N, - Factores de capacidad de carga

N, =cot g®(Ng—1)

) ®
Ng = cmfg‘( 45+7J

Ny =2g®d(Ng+1)
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Calculo de la capacidad admisible
Qadm =~ qd/FS
Factor de seguridad (FS): FS=3

CUADRO N"4: CAPACIDAD PORTANTE

INVESTE  PROVF,

GACTON

C-1 1.50
| C-2 150  12.5 0.36 1415 0.85
C-3 | 150 | 135 | 035 1.422 0.86

C-4 | LS50 | 120 | 037 | 1410 | 0.83
C-35 | 150 | 130 | 637 | 1426 | 087
C-6 | 150 | 100 | 042 | 1395 | 082
" C=7 | 150 | 115 | 038 | 1413 | 085
- C-8 | 150 | 135 | 034 | 1421 | 084
C-10 | 150 | 125 | 036 | 1423 | 0.85
C—11 | 1.50 | 13.0 | 036 | 1427 | 0.86
C-12| 150 240 | 015 1436 091
C-14 | 150 245 | 013 1430 @ 0.92

7.3 ASENTAMIENTO

Tiene mayor importancia ¢! asentamiento diferencial que el toral, aln cuando
es mas dificil estimar el diferencizl. Lo anterior es debido n que Ia magnitod
del diferencial depende del suelo y it estructura,

Usualmente se establecen relaciones entre la distorsidn maxima vy el
asentemiento  diferencial maximo, leego se tiene relaciones entre el

asentamiento diferencial maximo v ¢l asentamiento maximo de una zapata.

107



TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTOD - MW::?:&;muggi‘mR’a
- - CAR -
cmﬂﬂ“l’:CIONsﬁ' C‘@TERAS PRD:!;CTOS DE a

SEL. o7eTEENTY - RPM: ‘GaRnaNG -

Para el unilisis de cimentaciones tenemos los llamados ssentamientos totales y

asentamientos diferenciales, de los cuales Ios asentamientos diferenciales son

los que podrian comprometer la seguridad de la estructurn si sobrepass una

pulgada (17), que es ¢l asentamiento mdximo permisible para estructuras del

tipo convencional.

7.3.1 ASENTAMIENTO INICIAL
El asentarmento de le cimentacion se caloulard en base a la teoria de la

elasticidad, considerando dos tipos de cimentacidn superficial recomendado.

Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos.

El asentamiento elastico inicial serg:

Si = Ags B(1-u’)If
Es

Dénde:
S = asentamiento (cm)
Ags = esfuerzo neto transmisible (Kg/icm2)
B = ancho de cimentacion (cm)
Es = médulo de elasticidad
U = relacion de poisson
if = factor de influencia que depende de |a forma

De rigidez de ia cimentacién

Las propredades clasticas de la cimentacion fueron asumidas 2 partir de tablas

publicadas con valores para ¢l tipo de suelo existente donde ird desplantads Ia

cimentacidn.

CUADRO N*5: ASENTAMIENTO INICIAL

Ags

CALICATA | PROF. Es i s ’
(m) kg/cm2 | B (m) Kafem2 | If | 8] ' em)
€=6 150 | 082 | 100 | 4500 82 | 030 156 '

gb

v,

il ox to Fleres fczad
= TRael
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METODOS DE CALCULD DE ASENTAMENTOS

PO 0E
ASENTAVENTS

PARAVETRO 8485

APLIZACIN

Waats

48720 PRUFEDADES ELASTCAT
ELRAD

BB GRAL BELI NS TS

L. Juseve

1_ 1 lg ":0’ F':E

WEDATS VI N3 ASENAS (RAVAS 7 SULERES
MEDATD RAATECRW | RUSACIOORE  [RSINAS SN SLECTIO TN

RS LA TURAS VRITAS

ZHGLACON TEOMLECA | DUGRYTCONGOLTACION |A30LLAS BLANDAT & VEDAS 247URAT4S

s A ConseLtaoiy
CONS L N SSIem A ¢ ol xy ARLLLAT B ANEas A W  BLANDAT TUREAL

SZUNDARE ,J:.Z:?i" USRS

ASETAVIZNTO TCTAL B2 5 e g0 5

3 ox RETASTIPVERT
Sp o= ASETAWENTO AOF CONGOUDACON FRIVARA
S5 r ASENTAMENTOFOR CONSOLCACKNSECIGARI

EHARENAT GRAVAT ARCL ASDRASY
ENARCLAS SATURAZAS Sin350p
£l SUELCS TE GRAN DERORMAZILITIAL COMD Te2aS Y

¥ SCELDS MO SATURADOS N G2MEPAL S 1 &

Dhrsio-S%
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METODO ELASTICO PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTOS INMEDIATOS

= B Ul = u)

FORMULA s
&

%

SINBOLOGIA - S ASENTAMIENTO FROBABLE (cm)
TR RELACION OE PISSON( -)
& = MODLILO UE ELASTICIDAD (tonin
It = FACTOR DE FORMA 1cm/mi
q = PRESION DE TRARAJO (tonim?)
B = ANCHO DE LA CINENTACICN (m)

CUADROS AUXILIARES
1:50 0= ZURLS 3x sty NPT DE SUELD i
AFTILLA WY SLalsa ASTLLA FAT FaD4 242
Blaala M) AT BRla S4~3T3
MED - AFSIITA te=ll
TR A0 sl
AF 11 ZREOLE 4SENa 18022 II-1e
UELOE Bhaljanpe e B e e ) S -3 4
.‘.5'. b Tl R -
AREHA L MI5a =0TA 2r-54
DA USRS < o5} $7al3
DRULe sz Iy
GRA A ARINIL DEMES IONCRETD e

L She s
SADLLA 230 m0zs
A

-7, LE9CT

@ i 248 IE'F;E: =
F[ECTANGAAR S0 ! 2] 130 | ¢
S Ak 2t (18] &2

zSe sl o 113 ] o2 =L

o AEATS LD . i
L e L] (] [ v

FORMULAS PARAESTIMARE:
ARENAS Eec ==0(N « 15)tonmr

ARENA ARCILLOSA Es = 30N < S tonm®
ARCILLAS SENSIBLES NORMALMENTE CONSOLIDADAS E5 = (125-2%0)1qu
ARTCILLAS POCT SENSIBLES Es = 500 qu
N SPT

a4  COMPRESION SBPLE itorvm®)
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7.4 COEFICIENTE DE BALASTO:

En todo problema geotécnico. el conocimiento o la estimacion de las
deformaciones en relacion a las cargas asociadas que transfiere una fundacion
&l terreno natural, es uno de los problemas mas importantes de los proyectos
de ingenieria.

Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuentemente, el "Coeficiente de
Balasto™ o “Modulo de Reaccién del Suelo™ también conocido como
“Coeficiente de Sulzberger”, estudiado muy en profundidad por Terzaghi.

Este parimetro asocia la tension transmitida al terreno por una placa rigida con
ln Deformacion o la penetracion de la misma en el suelo, mediante la relacion
entre la tension aplicada por la placa “q” y la penetracidn o asentamiento de fa
misma "y", Generalmente se la identifica con la letra “k”.

Mediante In determinacidon de los parametros camcterfsticos del terreno
(mddulo de deformacién, tension admisible, etc.) que se relacionan con el
modulo de balasto por formulas de diversos autores.

Formula de Vesic: en funcidn del modulo de deformacion o elasticidad, (Es) y
del coeficiente de Poisson (vs) el terreno, que en su forma reducida tiene la
siguiente expresion:

Ks=Es/[B(1-vs2)]
Donde:
Ks: Coeficiente de balasto por el métado de Vesic.
B: Es el ancho de la cimentacidn.
Es: Modulo de eiasticidad,
Vs: Coeficiente de poisson.

7.5. AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO A LA CIMENTACION.

El suelo bajo e cual se cimienta todn estructura tiene un efecto agresiva a la
cimeniacién. Este efecto estd en funcidn de la presencia de elementos
quimicos que actian sobre el concreto v el ncero de refuerzo, causandole

eféctos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras.
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Los principales elementos quimicos a evaluar son los Sulfatos y Cloruros por
su accitn quimica sobre el cancreto y acero del cimiento respectivamente v las
Sales Solubles Totales por su accidon mecanica sobre el cimicnto, al
ocasionarle asentamientos bruscos por lixiviacién (lavado de sales del suelo
con el agua),

Los resultados del andlisis quimico del suelo efectuado a fas muestras
representativas de los sondeos y calicatas, a la profundidad de cimentacion, se

tiene:
RESULTADOS DE LABORATORIO

NTP-339.152

NTP-339.170

NTP-339.178

CUADRO N" 7: ANALISIS QUIMICO
PROFUNDIDAD | T =
SONDEO (m) PH B CLORURO | SULFATOS
TOTALES

c-1 0.20-3.00 73 310.27 21677 141.74
¢-2 0.15-3.00 7.2 287 40 18532 131.58
c-3 0.25-3.00 6.7 24155 153,10 122.50
c-4 0.30-3.00 7.1 27155 16942 132.10
c-5 0.25-3.00 8.5 23085 146.13 119.84
C~6 0.15-3.00 74 462 23687 153.60
c-7 0,30 - 3.00 68 25116 | 1e6.28 129.04
C-8 020300 5.7 269.13 174 81 134.02
c-9 0.30-3.00 73 320,05 208.78 155.01
C-10 0.20-3.00 B.4 22513 140.21 115.74
c-1 0.15-3.00 8.5 24030 15871 126.01
c-12 0.20 - 3.00 58 226.19 125.30 95.04
c-13 0.30 -3.00 57 21862 12050 | 8977
C-14 | 050-300 58 | 23107 1';5.43(\, 1 \ 82,16
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Como se podra interpretar lns cantidades de sales. encontrados en los suelos
analizados, presentan leves concentraciones de agentes quimicos que podrian
causar efectos destructivos para el concreto v el acero de cimentacion

TABLA

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIRENTACION

Presencia en el sualo ds : p.p.m Grado de Alteracion Obeservaciones
0 - 1000 Leve
. SULFATOS 1000 - 2000 Maederado Ocasiona un atague quimico al
2000 - 20000 Severo Conrreto da la Cimentacion
>20.,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corroson
** CLORUROS > 6000 PERJUDICIAL de armaduras o alementos
metalicos
** SALES SOLUBLES Ocaslons problemas os perdide de
TOTALES > 15000 PERSUDICIAL resistencia mecdnica por prodiama
* Comité 318-83 ACI

** Expernencia Existents

VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
De acuerdo a Ia informacidn de campo y laboratorio realizados. se pueden

obrener lns siguientes conclusiones y recomendaciones.

», El area de estudio se encuentrn ubicado en la LOCALIDAD DE JAEN -
DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA JAEN. REGION CAJAMARCA.

b, Los suelos donde estara desplantada I cimentacion estan clasificados segin el
sistema  de  clasificacion  SUCS  (SISTEMA  UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un suelo CL Arcillas inorganicas de
consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad de color maron claro:
ML Limos y arenas muy finos de consistencia semi suelta de baja plasticidad
de color marron v beige oscuro; ML-CL Limos arcilloso consistencia semi
dura de mediana a baja plasticidad de color marron claro y beige oscuro y SM
Arenas limosas de consistencia suclta de baja plasticidad de color beige. Ve
perfiles.
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. Después de realizadas las explanaciones respectivas se fljard Ia profundidad de
desplante a 1.50 m. Con respecto al nivel del termeno natural.

. La cimentacidn de la edificaciin sera dimensionada de tal forma que aplique al
terreno una carga no mayor de 0.85 Kgiem®. (Promedio). Ver cradrn N° 04,

En el terreno de fundacion de las calicatas con ¢apacidad portante menor a
0.33 se recomienda antes de cimentar colocar una capa de 0,20 ¢m. De espesor
de concreto ciclépeo 1:10 + 30% de piedm, para mejorar el terreno de
fundacion, por encontrarse con materiales conformados por limos y arcillas
inorgdnicas de elevada plasticidad de consistencia.

- El CBR de |a subrasante de las Losas Deportivas tiene un valor promedio de
10.35 Al 95% del Proctor Modificado AASHTO T - 180 D, con el cual se ha
diseiiado la, estructura del pavimento por el método AASHTO.

- Enias dos losas deportivas el espesor de s estructurs serd

020 Afirmado
0.15 Concreto
. La profundidad mixima slcanzada en Jos sondeos es de 3.00 m. de
profundidad.

Debido & las cargas a unlizar y el tipo de suelo encontrudo en la zonas del
proyecto. se recomienda utilizar cimentacién aislada unide con vigas de
cimentacion.

Si se proyecta en el subsuelo cisternas y obras conexas, estas deberian
construirse cuidadosamente impermeabilizando sus paredes.

. El asentamiento miximo que se produciri al momento de la colocacion de las
cargns sera de 1.56 em,

El cual es menores de 17 (2,54¢m). El cual es ¢l asentamiento méximo
permusible,

La baja concentracion de agentes quimicos no cavsaran ningin efecto
destructivo en los componentes de ln cimentacion, por la tanto se recomienda
utilizar cemento Portland Tipo 1.
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m, El drea en estudio se encuentrs ubicada dentro de la zona de sismicidad N° 3

(zona de alta sismicidad). por lo que se deberi tener presente la posibilidad de

que ocurran sismos de considerable magnitud, con intensidad 1an alta como
VIl a X1 en ln escala de mercalli modificado.

n.  De acperdo con la nueva Norma Técnica de Edificacion E-30 Disefio Sismo-
resistente v el predominio del sueko bajo la cimentacion, se recomienda

adoptar en los andlisis sismo -resistentes, los siguientes pardmetros:

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Fectorde Zona  (Z) 040 ZONA 3
Factor d8 Uso (U} 1.50 CAT. EDIF_ 3
___Factor de Suelo (S} 140 SUELO S; |
Pariodo de  Vibracion de! Suela (Tp) 050 NORMA E. - 030 |

0. Los resultados def presente estudio son validos sdlo para ln zona investigady.
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