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RESUMEN

La Institucién Educativa Primaria 16001 se ubica en una zona aledafia a lugares
donde ocurrieron sismos de elevada magnitud, estd asentada sobre un suelo de arcilla
inorganica y la edificacion presenta un estado deteriorado, por ende, el objetivo
principal del estudio es determinar el “Nivel de riesgo sismico de la Institucién
Educativa Primaria 16001, del distrito de Jaén — Cajamarca”, el cual se encontro
realizando una investigacion de tipo aplicada, no experimental, descriptiva y
transversal. Se evalud los elementos estructurales de vigas y columnas mediante el
ensayo no destructivo de esclerometria (NTP 339.181 - Anexo N°03), junto con el
espectro de disefio sismico encontrando en hojas de calculo Excel (N.T. E.030 - Anexo
N°05); se realizd6 un modelamiento estructural de la edificacion en el software SAP
2000 V.24.0.0 (N.T. E.030 - Anexo N°06) simulando un sismo severo donde se obtuvo
que el comportamiento sismico es inadecuado; se verificd que la edificacion presenta un
estado regular y sus tabiques estables arrojando un nivel de vulnerabilidad sismica alta.
Mientras que para encontrar el nivel de peligro sismico se sabe que la edificacion esta
ubicada en zona sismica Il (N.T. E.030); presenta un perfil de suelo S3-blando segun el
estudio de Mecénica de Suelos (Anexo N°02) y la topografia es media por presentar una
pendiente superior al 15 %, dato obtenido por levantamiento topografico (D.S.
N°017/09-AG); lo que derivd a un nivel de peligro sismico medio. Finalmente se

concluye que el pabellon “C” presenta un ALTO nivel de riesgo sismico.

Palabras Clave: Riesgo sismico, vulnerabilidad sismica, peligro sismico.
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ABSTRACT

Primary School No. 16001 is located in an area adjacent to places where high
magnitude earthquakes occurred, it is built on inorganic clay soil and the building is in a
deteriorated state, therefore, the main objective of the study is to determine the "Seismic
risk level of Primary School 16001, in the district of Jaén - Cajamarca”, which was
found by carrying out an applied, non-experimental, descriptive and cross-sectional
research. The structural elements of beams and columns were evaluated by means of
non-destructive sclerometry testing (NTP 339.181-Annex N°. 03), together with the
seismic design spectrum found in Excel spreadsheets (N.T. E.030 - Annex N°. 05); A
structural modeling of the building was carried out in SAP 2000 V.24.0.0 software (N.T.
E.030 - Annex N°. 06) simulating a severe earthquake where it was found that the
seismic behavior is inadequate; It was verified that the building presents a regular state
and its stable partitions yielding a high level of seismic vulnerability. While to find the
seismic hazard level it is known that the building is located in seismic zone Il (N.T.
E.030); it presents an S3-soft soil profile according to the Soil Mechanics Study (Annex
No. °2) and the topography is medium due to a slope greater than 15%, data obtained by
topographic survey (D.S. N°. 017/09-AG); which led to a medium seismic hazard level.

Finally, it is concluded that pavilion "C" presents a HIGH level of seismic risk.

Keywords: Seismic risk, seismic vulnerability, seismic hazard.

Xiv



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los terremotos, como eventos naturales son imposibles de detener, por ello la
importancia de enfatizar en los analisis sismo resistentes de las infraestructuras tanto las
nuevas edificaciones, como las ya elaboradas, para tomar las medidas de precaucion
necesarias; ya que estos eventos representan una amenaza considerable para las
estructuras y la seguridad de las personas, generando dafios econdémicos y pérdidas

humanas.

Segun el Servicio Geoldgico Mexicano, (2017) la explicacion a muchos de los
fendmenos sismicos que ocurren son consecuencia de fallas tectonicas y del
movimiento de las placas tectonicas, siendo las zonas mas activas del mundo el
Cinturon Circumpacifico “Cinturén de Fuego” que rodea casi totalmente el Pacifico, el
Cinturon Eurasidtico - Melanésico “Alpino — Himalaya” que incluye las cordilleras
alpinas de Europa y Asia junto al archipiélago de Melanesia; y la Dorsal Mesoatlantica
ubicada en el centro del Océano Atlantico. Actualmente terremotos de gran magnitud
siguen ocurriendo en todo el mundo, como el pasado 28 de marzo del 2025 en
Myanmar (magnitud 7.7) que dejé 3 560 muertos como se redacta en Euronews,
(2025). La combinacion de un fuerte terremoto (magnitud 8.0) en una zona con densa
poblacion y empleo de materiales de construccion fragiles, dejaron cerca de 830 000
muertos en la provincia de Shaanxi- China, el 23 de enero de 1 556 considerandose uno

de los mas mortiferos de nuestra historia segin Sinc, (2025).

Al sur de América la placa oceédnica de Nazca se introduce por debajo de la
Continental o Sudamericana, principal proceso causante de la geodindmica activa de

Latinoamérica, con presencia de actividad sismica y volcanica originaron la formacion



de “La Cordillera de los Andes”, la cual se encuentra emplazada entre la linea de Fosa
Peruana — Chilena y el llano Amazonico. National Geographic, (2023) informa que
uno de los mayores terremotos registrados en América Latina es el que sucedio el 22 de
mayo de 1 960 en Valdivia — Chile (magnitud 9.5), dejando aproximadamente 1 655

muertes.

Segun la Sociedad Geoldgica del Pera (SGP, 2019), nuestro pais presenta un
alto potencial sismico porque forma parte del denominado Cinturén de Fuego del
Pacifico, donde la Tierra libera mas del 85% de la energia acumulada en su interior. Las
investigaciones de IGP, (2024) advierten que la magnitud de un sismo en nuestro pais

podria superar los 8.8.

INDECI, (2017) menciona que siendo el ambito geogréafico de Jaén, Bagua y
Chachapoyas una zona amenazada por dos sistemas sismo tectonicos incluyendo la
franja de la cordillera del Condor y la zona Subandina, la actividad sismica en la zona
es considerada de caracter intermedio a alto, ya que se ubican dentro de la dltima fase
de deformacidn andina, que es donde se amortiguan las estructuras andinas producto de
la subduccion de placas. Segun el MVCS, (2019) - N.T. E.030, el distrito de Jaén se
encuentra en la zona sismica 02; sin embargo, estd cerca a fuentes sismicas mayores,
como lo son cuatro de los distritos de la misma provincia de Jaén, los departamento de
Amazonas, Lambayeque y Piura pertenecientes a la zona sismica 03 y 04; donde
ocurrieron eventos sismicos de gran impacto como el ocurrido el 26 de mayo del 2019 a
las 02:41:12 am, a 60 Km al Sur de Lagunas, Alto Amazonas — Loreto, con magnitud
8,0, que sacudié 6 paises (Peru, Ecuador, Colombia, Bolivia, Brasil y Venezuela),

dejando 4 562 damnificados segun fuentes oficiales de INDECI-COEN, (2020).



Como lo describe el MVCS, (2019) en la N.T. E.030 las edificaciones
educativas son esenciales, en caso de desastre o emergencia, los colegios seran
utilizados como centros de evacuacion y apoyo, por lo que su resistencia estructural y
funcionalidad son cruciales; pero segin MINEDU (2017), mas del 48% de las
instituciones educativas a nivel nacional presentan problemas estructurales. El pabellon
a ser evaluado fue construido con poco criterio técnico para el tipo de edificacion al que
pertenecen debido a que presenta una antigiiedad de 27 afios y sus ambientes se
encuentran evidentemente deteriorados; cabe mencionar segin MVCS, (2018) la N.T.
E.030, antiguamente aprobaba la teoria de disefio donde el sistema aporticado presente
en nuestro pabellon “C” era el adecuado para instituciones educativas, mientras que en
la Gltima actualizacién de dicha norma, tabla N°6 (categoria y sistema estructural de las
edificaciones) recomienda que se debe utilizar un sistema estructural dual de acuerdo a

la categoria A2 de nuestra edificacion y la ubicacion de esta en la zona 2.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Cudl es el nivel de Riesgo Sismico del Pabellon “C” de la Institucion Educativa

Primaria 16001, del distrito de Jaén - Cajamarca?

1.3. HIPOTESIS

El nivel de nivel de Riesgo Sismico del Pabellon “C” de la Institucién Educativa

Primaria 16001, del distrito de Jaén — Cajamarca, es alto.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Este estudio se realizé con el propdsito de identificar el nivel de riesgo sismico
en una institucion educativa que presenta ubicacion geogréfica alarmante, colindando

con zonas donde anteriormente ocurrieron sismos de magnitudes elevadas, a ello le



sumamos el deteriorado estado que esta aparenta, la falta de técnicas adecuadas en su
construccion debido a la antigliedad de la misma ya que anteriormente los criterios no
eran tan sofisticados como lo son en las normas vigentes y que ademas segun la
categoria de uso de la edificaciéon en la N.T. E.030 brindada por el MVCS, (2019),
recalca que las edificaciones educativas deberan seguir funcionando como refugio

después de un evento sismico severo.

Considerando el reto que representa para el Per( la necesidad de intervenir
decenas de miles de edificaciones escolares, ya sea para reforzamiento estructural o
sustitucion, el presente estudio constituye un ejemplo de enfoque, metodologia y disefio
basandose en la N.T. E.030 en su Ultima actualizacion brindada por el MVCS, (2019),
para encontrar el nivel de riesgo sismico frente a un sismo de elevada magnitud que
puede ser util para edificaciones con condiciones similares; contribuyendo de esta
manera con aporte teorico. Si los resultados de la investigacion fuesen considerados por
las autoridades respectivas, se le sumaria a este estudio un aporte practico y social; ya
que estas actuarian para disminuir el riesgo de la edificacion salvaguardando las vidas y

disminuyendo pérdidas econdmicas.

1.5. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la Institucién Educativa Primaria 16001, seleccionamos el Pabellén “C” de
los tres presentes para nuestro estudio, porque es el que presenta un estado mas
deteriorado. Esta edificacion es de dos niveles, el primer nivel presenta techo de losa

aligerada; mientras que el techo del segundo nivel es de calamina.



1.6.  LIMITACIONES LA INVESTIGACION

Debido a que es una edificacién ya realizada no se pudo corroborar los
materiales empleados en su construccion, asegurando que cumpla lo especificado en sus
planos; como las dimensiones, cantidades y calidades de estos (resistencias y

especificaciones técnicas).

1.7.  ALCANCES DE LA INVESTIGACION

La Institucién Educativa Primaria 16001, esta ubicada a dos cuadras y media de
la plaza de armas de la ciudad de Jaén - Cajamarca, siendo una de las mas antiguas de la
ciudad con 150 afios de vida institucional y 27 afios de antigliedad en sus edificaciones.
Evaluamos la Vulnerabilidad y Peligro Sismico del Pabellon “C”, obteniendo el riesgo
sismico (sistema estructural aporticado), con los pardmetros de la N.T. E.030. Teniendo

asi la investigacion un alcance aplicado, no experimental, descriptivo y transversal.

1.8. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.8.1. Objetivo general

e Determinar el nivel de Riesgo Sismico del Pabellon “C” de la Institucion

Educativa Primaria 16001, del Distrito de Jaén — Cajamarca.

1.8.2. Objetivos especificos

e Determinar el nivel de Vulnerabilidad Sismica del Pabellon “C” de la

Institucion Educativa Primaria 16001, del Distrito de Jaén — Cajamarca.

e Determinar el nivel de peligro sismico del Pabellon “C” de la Institucion

Educativa Primaria 16001, del Distrito de Jaén — Cajamarca.



1.9. ORGANIZACION DEL TRABAJO

e CAPITULO I: INTRODUCCION

Contextualicé el problema de mi investigacion, nivel de Riesgo Sismico del
Pabellon C de la Institucion Educativa Primaria 16001; fundamenté y expliqué la
importancia de mi estudio; planteé una hipétesis; mencioné las delimitaciones,

limitaciones y alcances de esta, junto con los objetivos que logré.

e CAPITULO II: MARCO TEORICO

Demostré que el problema Riesgo Sismico en edificaciones existe a nivel
internacional, nacional y local; para ello mencioné investigaciones similares
(actualizadas), recalqué su objetivo, metodologia, instrumentos y resultados de cada una

de ellas.

Recopilé informacidn necesaria para entender como funciona el Nivel de Riesgo

Sismico; expuse fundamentos tedricos y definiciones empleadas en esta investigacion.

e CAPITULO lII: Materiales y Métodos

Describi donde fue realizada la investigacion, especifiqué la época, metodologia
y procedimiento de la misma; narro de manera consecutiva el método y técnicas
empleadas, para que los que realicen investigaciones cuyo objetivo sea obtener el nivel
de Riesgo Sismico de una infraestructura aporticada puedan replicar estos pasos;
finalmente en este capitulo adjunté los resultados obtenidos de manera concisa, ya que
los detalles que ayudan a comprender minuciosamente cada procedimiento lo presento

en los Anexos.



e CAPITULO IV: Andlisis y discusion de resultados

Analicé, comparé y justifiqué cada uno de mis resultados con datos de mi

literatura descritos en mi marco teorico.

e CAPITULO V: Conclusiones y recomendaciones

Para cada uno de mis objetivos, nivel de Riesgo Sismico, nivel de
Vulnerabilidad Sismica y nivel de Peligro Sismico del Pabellon C de la Institucion
Educativa Primaria 16001, obtuve sus respectivas conclusiones y recomendaciones
(consideraciones que yo como investigador no tuve la oportunidad de incluir pero si

recomiendo para mejorar las futuras investigaciones).

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Detallé cada una de las fuentes de la informacion que empleé para entender y

sustentar lo propuesto en esta investigacion, demostrando la validez de cada argumento.

e ANEXOS

Presenté mis 07 Anexos que ayudan ha entender los detalles de mis resultados:
Anexo N°01 “Planos de ubicacion, localizacion, arquitectura y estructural del Pabellon
C”; Anexo N°02 “Estudio de Mecdanica de Suelos”; Anexo N°03 “Informe de indice
esclerométrico del Pabellon C”; Anexo N°04 “Metrado de cargas del Pabellon C”;
Anexo N°05 “Espectro de disefio Sismico del Pabellon C, segun la N.T. E.030”, Anexo
N°06 “Modelado Sap200 V.24.0.0 del Pabellon C”; Anexo N°07 “Panel fotogréafico del

Pabellon C”.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Goitia, (2023) en su tesis magistral “Evaluacion probabilista del Riesgo Sismico
en la ciudad de Buenos Aires”, se ha enfocado en cuantificar el riesgo sismico en la
ciudad, empleando las metodologias clasicas como la estadistica de los registros
histéricos de terremotos obtenidos de la red global de acelerdgrafos estimando la
amenaza sismica y caracterizando el riesgo sismico que tiene como base el analisis
dindmico no lineal, considerando el andlisis de la peligrosidad y la vulnerabilidad
sismica ante la hipdtesis de la ocurrencia de un sismo de magnitud cercana a 5.5..
obteniendo que los edificios de hormigén armado més frecuentes en la ciudad presentan
un alto nivel de riesgo sismico. La importancia de este antecedente radica en el origen
de su fuente, ya que la UPC lidera la mayoria de rankings internacionales; situdndose en
el campo de Ingenieria Civil y Estructural, en el puesto 35 a nivel mundial, segun QS,
(2023); y similar a esta investigacion también encuentra el riesgo sismico en base al
analisis del peligro y la vulnerabilidad, guardando semejanza en ciertos criterios, y
aportandome conocimientos en consideraciones que difieren de la mia, ya que aca se

analiza un grupo de estructuras.

Yepes Estrada y otros, (2022) en su investigacién “Evaluacion de Riesgo
Sismico para Santiago de Cali”, tuvieron por objetivo presentar los resultados de la
evaluacion de Riesgo Sismico urbano para la ciudad de Santiago de Cali, formando
parte del proyecto financiado por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID) y la Oficina de Asistencia Humanitaria (BHA) para la

capacitacion y comunicacion de la Evaluacion del Riesgo por Terremotos (TREQ,



Training and Communication for Earthquake Risk Assessment), subvencion AID-
OFDA-G-720FDA19GR00273. La Fundacion Global Earthquake Model administra y
ejecuta los recursos de USAID e implementa el proyecto en colaboracion con las partes
interesadas locales. Para Cali se realizO una seleccion de 13 escenarios sismicos
relevantes para la ciudad. Para cada uno se ha evaluado el impacto que tendria en la
ciudad en sus condiciones actuales, de los eventos analizados se concluye que un evento
hipotético al noroeste en la Saliente de Buga, con una magnitud de 6.5 y una
profundidad de 10 km, tendria riesgo sismico mediano para la ciudad, causando en
promedio méas de 480 estructuras colapsadas. Mientras que el escenario con mayor
riesgo sismico en un sismo hipotético superficial, con origen en la falla de Dagua
Calima, con la misma magnitud y profundidad el resultado promedio seria més de 1,800
colapsos. El aporte de esta investigacion demuestra que hay instituciones
internacionales dedicadas a la evaluacién y mitigacion del nivel de Riesgo Sismico de

los diferentes paises.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cana & Llayqui, (2023) en su tesis para optar por el titulo de ingeniero civil,
“Evaluacion del riesgo sismico de las infraestructuras educativas publicas del nivel
primario con grado de ruralidad 1, de la provincia de Castilla, Arequipa — 2023” tuvo
como objetivo principal evaluar el riesgo sismico de las infraestructuras, empleando una
metodologia con enfoque cuantitativo, descriptivo y no experimental. La poblacion
estuvo constituida por 46 infraestructuras distribuidas en los distritos de la mencionada
provincia, de las cuales 35 formaron parte de la muestra. En relacion con el peligro
sismico, la zona presenta una actividad sismica alta, los suelos son de tipo intermedio y

las pendientes son variables, razones por las cuales el 66% de las infraestructuras estan



asentadas en zonas de peligrosidad media y el 34% estan situadas en zonas de alta
peligrosidad. Concluyendo que la gran mayoria de estas infraestructuras esenciales
(51%) se encuentran en situacion de riesgo medio y el 49% restantes se encuentran en
riesgo alto. El aporte de esta tesis estd en que muestra un modelo de como analizar el

riesgo sismico de toda una provincia en sus zonas rurales.

Tito, (2023) en su tesis “Riesgo sismico y medidas de mitigacion en la
Institucion Educativa N° 5125 en el distrito de ventanilla, 2023, tiene por objetivo
determinar las medidas de mitigacion frente al riesgo sismico en la Institucion
Educativa N° 5125 en el distrito de Ventanilla. Este estudio desarrolla una metodologia
de investigacion con enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo, con un disefio no
experimental — transversal, se llevdo a cabo mediante la aplicacion de técnica de
observacion directa y analisis documental. Como resultado, se calculé un nivel de
riesgo de 0.038, situandose en la categoria de riesgo alto de rango 0.019 < R < 0.069.
La contribucion de esta tesis esta en que se implemento la metodologia de PAJ (analisis
de peligro sismico probabilistico), la cual establece el peligro, vulnerabilidad y riesgo

sismico en un rango numérico de decimales.

Diaz, (2019) en su tesis para optar por el titulo de ingeniero civil, “Riesgo
sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria civil y arquitectura -
Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto” empleo una metodologia tipo aplicada,
nivel descriptivo y explicativo; usando la propuesta de Mosqueira para sistemas
aporticados, calculando de manera numérica la vulnerabilidad, peligro y riesgo. Los
resultados obtenidos nos determinaron que las edificaciones de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura tienen un nivel de riesgo sismico de alto a medio, esto se

debe a que tiene una vulnerabilidad sismica de alta y un peligro sismico medio. Esta
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investigacion presenta la misma metodologia y pasos para encontrar el nivel de
vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico, la cual fue propuesta en la tesis doctoral de

Mosqueira Moreno, (2012).

Flores, (2019) en su tesis para optar por el titulo de ingeniero civil “Evaluacion
de riesgo sismico de la infraestructura del primer pabellon del colegio emblematico José
Carlos Mariategui — llave — Puno.” se propuso determinar el riesgo sismico,
encontrando el comportamiento estructural de la edificacion ante la existencia de un
sismo severo; empleando una investigacién de tipo explicativa cientifica y disefio
aplicativo; presentando como muestra el primer pabellon de la institucion educativa
secundario José Carlos Mareategui de llave. Los resultados arrojaron que el primer
pabellén de la institucion educativa de nivel secundario ha cumplido el periodo de vida
atil y presenta un nivel de riesgo sismico alto. En este antecedente se estima el peligro
sismico (40% sismicidad + 40 % suelo+20 topografia) y el riesgo sismico (50 %
vulnerabilidad+50%peligro) segun Kuroiwa (2002) de igual manera que la presente
investigacion; mientras que diferimos en las proporciones tomadas para encontrar la
vulnerabilidad, ya que para este estudio es el promedio de la vulnerabilidad sismica
estructural y no estructural, mientras que en la presente investigacion se consideré el
(60% comportamiento sismico + el 30% del estado actual) Vulnerabilidad sismica
estructural + el 10% (estabilidad de muros) Vulnerabilidad sismica no estructural, como

lo sugiere Mosqueira Moreno, (2012) en su tesis doctoral.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Facundo, (2021) en su tesis magistral Riesgo Sismico en las edificaciones del
Colegio Parroquial N°16081 “Sefior De Huamantanga” Jaén — Cajamarca, el autor tuvo

como objetivo determinar el nivel de riesgo sismico de las edificaciones del colegio
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Parroquial Sefior de Huamantanga Jaén, Se utiliz6 un método de investigacion
inductivo — deductivo; determinando su comportamiento sismico en el programa SAP
2000 v.19 mediante analisis modal espectral, se diagnostic6 su estado actual, la
estabilidad de tabiques, la actividad sismica, el tipo de suelo y su topografia se encontro
que el riesgo sismico del Colegio es alto; debido a que presenta vulnerabilidad sismica
alta y peligro sismico medio (el suelo es intermedio y la topografia es plana). Este
antecedente en similitud con el presente estudio empleo la misma metodologia de la
tesis doctoral de Mosqueira Moreno, (2012); llegando ambas por coincidencia al

mismo resultado, nivel de Riesgo Sismico alto.

2.2. BASE CONCEPTUAL

2.2.1. SISMICIDAD EN EL MUNDO

Bolt, (1999) nos dice que la distribucion geogréfica de los terremotos en el
planeta muestra zonas con mayor actividad volcanica y sismica, teniendo asi el
denominado cinturén Circum — Pacifico, que comprende como se muestra en la Figura
1, toda la parte oeste del continente americano, desde Alaska hasta el sur de Chile y
desde la parte norte de las islas Aleutianas, siguiendo por todas las islas del Japdn hasta
Indonesia y Nueva Zelanda. La otra zona denominada Mediterrdneo — Himalaya se
extiende desde las islas Azores al sudoeste de la Peninsula Ibérica, pasando por Italia,
Grecia, Turquia, Persia llegando hasta el Himalaya y norte de la India y de China.
Finalmente, la ultima zona conformada por las cordilleras submarinas que dividen el

océano atlantico en la del indico y la del Pacifico.
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Figura 1.

Mapa de Sismicidad Global
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2.2.2. SISMICAEN EL PERU

Norabuena et al., (1998); Kendrick et al., (2003) como cit6 IGP, (2020)
afirman que el Per( se encuentra ubicado en una zona de convergencia de placas,
conocida como “zona de subduccion peruana”, con una longitud de mas de 2000 km
desde la latitud 3°S hasta los 18°S y en donde la placa oceéanica de Nazca se introduce
por debajo de la placa continental Sudamericana a una velocidad relativa de 8 cm/afio
aproximadamente. Este es el principal proceso que define la geodinamica del Pert y es
conocido como subduccién, cuyo resultado final fue la formacion de una cadena
montafiosa que se extiende, desde Venezuela hasta la Tierra del Fuego en Chile a lo
largo de toda la costa occidental de Sudamérica, siendo conocida como “La Cordillera
de los Andes”, la cual se encuentra emplazada entre la linea de Fosa Peruana — Chilena

y el llano Amazénico. Ocasionando con este proceso la compresion y el levantamiento
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del margen continental, formando elementos tectonicos como la mencionada Dorsal de

Nazca, la Fractura de Mendrana, la Fosa Peruano Chilena, la Cordillera de los Andes, la

cadena volcanica, y diferentes sistemas de fallas. La subduccion peruana divide al pais

en 3 regiones basandose en su geometria, sus caracteristicas geomorfoldgicas, y su

angulo de subduccion; de Tumbes hasta la Fractura de Mendafia forma la region norte,

la fractura de Mendrafia y la dorsal de Nazca forman la region centro y finalmente

desde la dorsal de Nazca hasta el codo de Arica es la region sur.

Figura 2.
Convergencia Placa de Nazca — Placa Sudamericana.
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Nota. Adaptado de ZAP Noticias, 2017. Placas tectonicas recém-descobertas podem explicar terremotos.

Segun la Sociedad Geoldgica del Pera, (2016) la Fosa Peru-Chile (formada por

sedimentos de diferente potencia depositados sobre rocas preexistentes) delimita el

inicio de la interaccion entre la placa de Nazca y la Sudamericana, su orientacion es en

direccion NNO-SSE en la region Norte y Centro, y NO-SE en la region Sur de Pert y el

cambio en la orientacién de la fosa se produce frente a la Dorsal de Nazca.
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Figura 3.
Mapa Sismicidad del Peru.
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Nota. Adaptado de Instituto Geofisico del Perd. (2024). Institucion Geofisico del Perd. Obtenido de
Ministerio del Ambiente: https://ultimosismo.igp.gob.pe/mapas-sismicos
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2.2.3. SISMICIDAD EN JAEN

Para INDECI-PNUD, (2015) la ciudad de Jaén y su entorno inmediato se
ubican dentro de la fase de deformacién Mezoterciaria (zona subandina), como Gltima
fase de deformacion andina y dentro de esta unidad de deformacion, las intensidades

que pueden desarrollarse en roca o suelo duro serian del orden de VII (M.M.)

Segun Pefia y otros, (2015) la Zona Sub — andina, es de anchura variable, zona
en donde se amortiguan las estructuras andinas; se localizan entre la Cordillera Andina
y la Llanura Amazonica y esta formada por una cobertura de sedimentos del Mesozoico
y Cenozoicio, fuertemente afectadas por pliegues de gran longitud de onda. Estas
unidades, son el resultado de una tectdnica activa puesta en evidencia por un alto indice
de sismicidad y cuya principal fuente radica en el proceso de subduccion de la placa

Oceénica Nazca bajo la placa Continental Sudamericana.

2.2.3. RIESGO SISMICO

Dowrick, (1997) menciona que el riesgo sismico evalla las consecuencias
sociales y econémicas; junto con la posibilidad de pérdida o dafio a causa de un sismo
como resultado de la falla de las estructuras, cuya capacidad resistente fue excedida. Este
se presenta si existe vulnerabilidad y peligro sismico, y estos se produzcan al mismo

tiempo.

2.2.3.1. VULNERABILIDAD SISMICA.

Para el MVCS, (2019) las edificaciones son vulnerablemente sismicas si no
cumplen con los parametros de Disefio Sismorresistente especificados en la N.T. E.030
en su version mas actualizada al momento del analisis; llegando a la conclusién que el

sistema estructural empleado no resiste ante cargas de un sismo.
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Gomez & Loayza, (2014) para que una estructura sea vulnerable ante un sismo
de determinadas caracteristicas, depende de las propiedades intrinseca de cada
estructura, ya que es independiente de la peligrosidad sismica del sitio de
emplazamiento; por ende, una estructura puede ser vulnerable y aln asi no estar en

riesgo a menos que en su ubicacion exista cierta peligrosidad sismica.

Clases de Vulnerabilidad Sismica

A) Vulnerabilidad Estructural.

Dolce et al., (1994) consideran que el dafio estructural es el de mayor
importancia, ya que dependera de este para que una estructura colapse y en el mejor de
los casos que su reparacion pueda ser muy costosa. Este depende del comportamiento
de los elementos resistentes de una estructura como son las vigas, columnas, muros de
carga, sistema de piso; dependiendo de la calidad de los materiales que fueron

empleados, las caracteristicas de las cargas actuantes y su sistema resistente.

B) Vulnerabilidad No Estructural.

Villaverde, (1997) afirma que esté asociada principalmente a elementos que no
forman parte del sistema resistente, estos pueden ser muros divisorios, ventanales,
revestimientos; a pesar de que el dafio en este tipo de componentes no pone en peligro
el comportamiento de la estructura, es causa de una gran pérdida econémica siendo esta
muchas veces mayor que el costo que se generaria en el dafio de los elementos no

estructurales.
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Meétodos para la evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica.

» Métodos empiricos.

Presentan alto grado de subjetividad, basandose en la experiencia del
comportamiento de ciertos tipos de edificaciones durante sismos pasados, existen dos
métodos. EI método de categorizacion o caracterizacion, Griunthal, (1998) sefialé que
fue propuesto por la Escala Macrosismica Europea (EMS). Se utiliza para evaluaciones
preliminares porque su resultado es bastante subjetivo; mientras que el método de
inspeccion y puntaje, para el GNDT, (1990) permiten identificar y caracterizar las
deficiencias estructurales de una edificacién, asignando valores numéricos a manera de
puntos a cada elemento estructural, en funcion de la importancia relativa del elemento
respecto a la estructura, arrojando un indice de vulnerabilidad. Un ejemplo de esta

metodologia es el desarrollado por el Grupo Nacional Perla Defensa dai Terremoti.

» Meétodos analiticos o tedricos.

Para Safina, (2003) estos métodos evallan como responden las estructuras,
empleando para ello modelos que representan las propiedades geométricas y mecanicas

de las estructuras existentes.

» Meétodos experimentales.

En cuanto a estos métodos Safina, (2003) nos dice que recurren a ensayos
dinamicos para encontrar parametros de sus elementos y la estructura; involucrando la

interaccion suelo-estructura y la incidencia de los elementos no estructurales.

Lo méas recomendable seria emplear métodos analiticos combinados con los

métodos empiricos, junto a un método experimental incrementando asi la confiabilidad.
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2.2.4. PELIGRO SISMICO

Segun la MVCS, (2019), en la N.T. E.030, considera que es la probabilidad de
que se den movimientos de tierras, licuefaccion e inundaciones segun la sismicidad,
tipo de suelo y topografia caracteristica de la estructura o area en estudio; como

consecuencia de un terremoto.

2.2.5. NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E.020 “CARGAS”

Nos indica que las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de
resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso previsto, estas
actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones
que excedan los sefialados para cada material estructural en su norma de disefio
especifica y en ningln caso las cargas asumidas serdn menores que los valores minimos
establecidos en esta norma, dichas cargas minimas establecidas en esta Norma, estan
dadas en condiciones de servicio. Esta norma se complementa con la N.T. E.030 Disefio
Sismorresistente y con las normas propias de disefio de los diversos materiales

estructurales. (MVCS, 2006, p. 11)

2.26. NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E.030 “DISENO

SISMORRESISTENTE”

Nos dice que toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas y
construidas para resistir las solicitaciones sismicas prescritas en esta norma, siguiendo
las especificaciones de las normas pertinentes segun los materiales empleados. (MVCS,

2019, p.09)
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2.2.7. NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E.050 “SUELOS Y

CIMENTACIONES”

El objeto de esta norma es establecer los requisitos minimos para la ejecucién de
Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion de edificaciones y
otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutan con la finalidad de asegurar
la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional de los

recursos. (MVCS, 2018, p.07)

2.2.8. NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E.060 “CONCRETO

ARMADO”

Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio,
los materiales, la construccion, el control de calidad y la supervision de estructuras de
concreto armado, preesforzado y simple; los planos y las especificaciones técnicas del
proyecto estructural deberan cumplir con esta norma y se debe tener en cuenta que lo
establecido en esta norma tiene prioridad cuando esta en discrepancia con otras normas

a las que ella hace referencia. (MVCS, 2009. p.13)

2.2.9. NORMA TECNICA DE EDIFICACIONES E.070 “ALBANILERIA”

Esta norma establece requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio,
los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccién de las edificaciones
de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros armados.
Para estructuras especiales de albafiileria; como arcos, chimeneas, muros de contencion
y reservorios, las exigencias de esta norma seran satisfechas en la medida que sean
aplicables, los sistemas de albafileria que estén fuera del alcance de esta norma,

deberan aprobarse mediante Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccion y
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Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO. (MVCS, 2006. p.13)

2.3. TERMINOS BASICOS

Sismo:

Movimiento o vibracion del suelo, generalmente producido por la liberacién

stbita de energia propagandose en forma de ondas por el interior de la tierra.

Terremoto:

Movimientos sismicos fuertes e intensos que producen dafios severos en las

edificaciones, y hay victimas.

Temblor:

Movimientos sismicos donde las ondas sismicas llegan a la superficie, siendo

percibidas por la poblacion y la estructura, pero no causan dafos.

Hipocentro o foco

Foco del terremoto, lugar o zona donde inicia la expansién de las ondas

sismicas hacia la superficie, nucleo origen del terremoto.

Epicentro

Proyeccion vertical recta del hipocentro sobre la superficie de la tierra, esta zona
suele ser la que mayor dafio recibe por parte del terremoto al ser la que primero recibe

las ondas sismicas debido a que es el punto més cercano al hipocentro.

Plano de falla

Donde se ubica el foco del terremoto, los gedlogos distinguen al menos cuatro
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tipos de fallas, las inversas, normales, transcurrentes y mixtas.

Intensidad

Es la evaluacion cualitativa de los efectos que tiene un sismo en una poblacién,

territorio o ecosistema.

Magnitud

Es la Unica del tamafio de un sismo que es directamente proporcional a la

energia liberada por el mismo, se mide en la escala de magnitud de momento.

Profundidad

Los sismos pueden ser superficiales (profundidad <70 km en la corteza, los mas
destructivos), intermedios (profundidad entre 70 km a 300 km, pueden ser destructivos)

y profundos (profundidad >300 km, solo detectados por sismografos especiales).

Sismo leve:

Sismos con probabilidad de excedencia del 10% en 50 afios y con aceleracion

maxima del terreno de 0,15g.

Sismo moderado:

Se caracteriza por tener una probabilidad de excedencia del 10 % en 50 afios y la

aceleracion maxima del terreno de 0,3 g.

Sismo severo:

Es un sismo con probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afos, siendo su

aceleracion maxima del terreno de 0,4 g.
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Mitigacion Del Riesgo Sismico:

Se entiende por mitigacion cualquier accion preventiva que se toma antes de la

ocurrencia de un fendmeno natural para lograr reducir sus consecuencias.

Colapso:

La estructura ha perdido casi toda su resistencia y rigidez original.

Falla estructural:

Pérdida de capacidad de una estructura o de sus componentes para soportar o

transmitir cargas, cuando se somete al limite de su resistencia.

Grieta:

Son aberturas cuyo ancho es mayor a 1mm que afectan a la estructura de

concreto en todo su espesor.

Fisura:

Son aberturas de ancho de hasta de 1mm que afectan solamente a la parte

superficie de la estructura de concreto.
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

Figura 4.
Ubicacion del centro educativo en la ciudad de Jaén. Se adjunta plano de ubicaciény

localizacion (Anexo N°01).

» LUGAR: Pabellon “C” de la Institucion Educativa Primaria
16001
* DIRECCION: Calle Mariscal Castilla N° 540
 DISTRITO: i
Jaen.
* PROVINCIA: : ,
Jaén.
« DEPARTAMENTO: ]
Cajamarca
+ COORDENADAS: Este: 742,716.41
Norte: 9,368,772.34
« ALTITUD
(m.s.n.m.): : 729
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3.2. PERIODO DE ESTUDIO

La investigacion se realizd durante los afios 2023 y 2024. Se asistié a la
institucion educativa a realizar el levantamiento topogréafico, la calicata para el estudio
de Mecanica de Suelos y el ensayo de Esclerometria, los fines de semana para no

perturbar las clases de los alumnos y evitar algin accidente.

3.3. PROCEDIMIENTO

Primero se verificaron y recolectaron los datos mediante la observacion, el
levantamiento topografico para el replanteo del plano arquitectonico (Anexo N° 01), la
comparacion de los planos estructurales con las medidas reales tomadas con la wincha
(Anexo N°01), se realiz6 01 calicata en el Pabellon C para el estudio de Mecénica de
Suelos, obteniendo el tipo de suelo (Anexo N°02) y el ensayo de Esclerometria para
identificar la resistencia actual de los elementos estructurales (Anexo N°03). Luego con
los datos obtenidos anteriormente se establecio el nivel de Riesgo Sismico de la

siguiente manera:

3.3.1. RIESGO SISMICO

Se aplico la ecuacion que Mosqueira Moreno y Tarque Ruiz (2005) como se
cita en Flores, (2022), adaptaron de Kuroiwa, (2002) e inicialmente utilizaron en
estructuras de albafiileria confinada (sistema que transmite la carga a los cimientos
corridos y estas las transmiten al suelo) y posteriormente Mosqueira Moreno, (2012) la
empleo para evaluar el comportamiento estructural de sistemas aporticados (sistema que

transmite la carga a las zapatas y estas la derivan al suelo). Se determina:

Riesgo sismico = (0.5 x vulnerabilidad sismica) + (0.5 x peligro sismico)
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Tabla 1.

Calificacion del Riesgo Sismico.

VULNERABILIDAD
RIESGO SISMICO

Bajo (1) Medio (2) Alto (3)
Bajo (1) Bajo (1) Medio (1.5)  Medio (2)
PELIGRO Medio (2) Medio(1.5) Medio (2) Alto (2.5)
SISMICO  Alto (3) Medio (2) Alto (2.5) Alto (3)

Nota. Modificado de calificacion de Riesgo Sismico de Mosqueira Moreno, (2012) como se cito
en Flores, O. (2022) en su tesis de grado. Obtenido de Repositorio Institucional U. N.C.

sismico

Riesgo sismico bajo:
Ante un evento
sismico severo, la
edificacion tiene un

adecuado
comportamiento
sismico, Unicamente

podrian sufrir
colapso susabiques.

Riesgo sismico medio: La
edificacion tiene un
comportamiento  sismico
aceptable frente a un sismo
severo, los porticos vy
muros de la edificacion
sufririan dafios menores y
algunos de sus tabiques
podrian colapsar.

Riesgo

alto: La
edificacion sufrira
dafios importantes

ante  un evento
sismico Severo,
existiendo la
probabilidad de
que esta colapse.

3.3.2. VULNERABILIDAD SISMICA

Segun lo estipulado por Kuroiwa Horiuchi, (2002), se refiere a la capacidad
con la que cuentan los elementos estructurales y no estructurales de una edificacion
para soportar un evento sismico, para determinarla se analiza la Vulnerabilidad
estructural y no estructural. La Vulnerabilidad estructural estd en funcion del
comportamiento sismico y estado actual de la edificacion, depende de cdmo fueron
construidas las edificaciones, si hubo una adecuada supervision, buena calidad de los
materiales, adecuado proceso constructivo y las condiciones actuales que visualizamos
en la edificacion. Mientras que para la vulnerabilidad no estructural se considera la

estabilidad de los tabiques.
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Tabla 2.

Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica

Estructural No estructural

. L Estabilidad de muros
Comportamiento sismico (60%) Estado actual (30%0)

(10%)
Adecuada 1 Bueno 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Malo 3 Todos inestables 3

Nota. Modificado de calificacion de Riesgo Sismico de Mosqueira Moreno, (2012) como se cito
en Flores, O. (2022) en su tesis de grado. Obtenido de Repositorio Institucional U. N.C.

Vulnerabilidad Sismica = 0.6CS + 0.3xEA + 0. 1xET

Nota. Mosqueira Moreno (2012).

Donde:
CS: Comportamiento sismico
EA: Estado actual

ET: Estabilidad de tabiques (muros)
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Tabla 3.

Rango numeérico para evaluacion de la Vulnerabilidad sismica.

ESTRUCTURAL NO
ESTRUCTURAL
Comportamiento  Estado Actual Tabiqueria Y
Sismico (60 %) (30 %) Parapetos (10 %)
o © o " VUNE’RABILIDAD VAI,_OR
g C_QU }E o c:U © % é % % SISMICA NUMERICO
g = &8 8 3 & & 2g £
: & E ° & i <4 &
< < = =
X X X 1.0
X X X 1.1
X X X 1.2
X X X BAJA 1.3
X X X 14
X X 1.5
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.6
X X X 1.7
X X X MEDIA 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1
X X X 2.2
X X X 2.3
X X X 2.4
X X X 24
X X X 2.3
X X X 24
X X X 2.5
X X X 2.6
X X X ALTA 2.7
X X X 2.8
X X X 2.9
X X X 3.0

Nota. Obtenido de Mosqueira Moreno, (2012) como se cit6 en Flores, O. (2022) en su tesis de

grado. Repositorio Institucional U. N.C.
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3.3.2.1. VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL

Se calcula evaluando el comportamiento sismico y el estado actual en la que se

encuentra la estructura de la edificacion.

A) Comportamiento Sismico

Evaluamos el comportamiento sismico del pabellon “C” de la Institucion
Educativa segin la N.T. E.020, N.T. E.030, N.T. E.060 en sus mas recientes
actualizaciones; ayudandonos de hojas de calculo Excel y el software SAP 2000

V.24.0.0.

a.  Analisis Sismico Modal Espectral

Con los pardmetros establecidos por MVCS, (2019) en la N.T. E.030,
encontramos el espectro de pseudoaceleracion en nuestra plantilla de Excel (Anexo N°
05) estos valores se ingresan al SAP 2000 V.24.0.0. para encontrar los desplazamientos
de entre piso en funcion a un sismo severo, calculando los nodos de vibracién en la
estructura y finalmente se corrobora que las distorsiones de entre piso cumplan con el

minimo requerido.

a.l. Aceleracion Espectral.

Encontramos el espectro de pseudo aceleracion, con la ecuacion que nos brinda

laN.T. E.030:

Z.U.C.S
Sp=———".

a R 9

Donde:

Sa: Aceleracion Espectral
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Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de amplificacién sismica

S = Factor de suelo

R = Factor de reduccién por ductilidad
g = Aceleracion de gravedad

a.2. Factor de Zona (2)

Segin MVCS, (2019) en el Art. 10 de la N.T. E.030, el Per( se encuentra
dividido en 4 zonas sismicas, la zonificacién se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de
estos con la distancia del epicentro, asi como en la informacion geotectonica; el factor
de zona se asignd segln la zona sismica en la cual se ubica la edificacion, siendo
interpretado como la aceleracion maxima horizontal del terreno (suelo rigido) con una

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.

Figura 5.

Mapa de Zonas Sismicas - Per(

Zona

0000

Nota. Modificado de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente por el MVCS, (2019).

30



Jaén se encuentra en la zona sismica N°2, lo que le corresponde un factor Z de
0.25 segun el MVCS, (2019) en la N.T. E.030. Siendo el ambito geografico de Jaén,
Bagua y Chachapoyas estan en riesgo debido a dos sistemas sismo-tectdnicos, uno de
los cuales es la Cordillera del Céndor. En los Gltimos 35 afios, la zona ha experimentado
6 sismos con focos superficiales, todos en la regibn Amazonas. INDECI-PNUD,

(2015).

a.3. Factor de suelo (S)

Para conocer el tipo de suelo de la edificacion se realiz6 un estudio de Mecanica
de Suelos evaluando la muestra obtenida en la calicata de la edificacion (Anexo N°02).
En caso no haya la posibilidad de realizar el estudio de Mecanica de Suelos; este valor
se tomara de manera general de los mapas de geologia. Los tipos de perfiles de suelos

definidos por MVCS,(2019) en el Art. 12 de la N.T. E.030; son:

Tabla 4.

Simbologia de perfiles de Suelo segin N.T. E.030.

SIMBOLOGIA DE PERFILES DE SUELO
SIMBOLOGIA TIPO DE SUELO

So Roca dura

S1 Roca o suelos muy rigidos

S Suelos intermedios

Ss Suelos blandos

S4 Condiciones excepcionales
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Tabla 5.

Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil s No Su
So > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 KPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 KPa a 100 KPa
S, <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente por el MVCS, (2019).

»  Parametros de sitio (S, Te, TL), el periodo corto (Tp) y largo (Tv) se
seleccionan segun el perfil de suelo en la siguiente tabla, ambos periodos se
emplean para definir el coeficiente de amplificacion sismica (C)

Tabla 6.

Factor de suelo “s”

Suelo | ¢, s1 S2 s3
Zona
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Tabla 7.
Periodos “Te”y “TL”
Perfil de Suelo
SO S1 S2 S3
Tr (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota. Factor de suelo “s”y Periodos “TP”y “TL” obtenidos del MVCS, (2019). N.T. E.030 de
Disefio sismorresistente.
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a.4. Factor de uso (u) y Categoria de edificacion

Definido de acuerdo a la categoria de la edificacion propuesta en el Art. 15.

de la N.T. E.030.

Tabla 8.

Factor de uso (U)

Categoria Descripcion Factor U
Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del | Ver nota
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de Salud. 1
A AZ2: Edificaciones esenciales para el manejo de las emergencias, el
Edificaciones funcionamiento del gobierno y en general aquellas edificaciones que
Esenciales puedan servir de refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.
Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas 15
masivos de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones.
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia.
Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos Yy
universidades.
Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de materiales
inflamables o tdxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del Estado.
Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales como
cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de
B buses de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que guardan 13
Edificaciones patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.
Importantes También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.
C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no 1.0
Comunes acarree peligros adicionales de incendios o fugas contaminantes.
D Construcciones provisionales para dep6sitos, casetas y otras | Ver nota
Edificaciones similares. 2
Temporales

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente, MVCS, (2019).

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base

en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad puede decidir si usa. Nota 2:
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Se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

a.b. Coeficiente de Reduccion de fuerza sismica (R)

Segun el MVCS, (2019), en el Art. 22 de la N.T. E.030 el coeficiente de
reduccion de fuerza sismica (R) se selecciona segun el sistema estructural y se
determina como el producto del coeficiente basico de reduccion (Ro) y de los factores

de irregularidades en planta (Ip) y altura (1a).

R=Ro xIpxla
» Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas (RO).

Tabla 9.

Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismica (Ro)

Sistema Estructural Coeficiente basico de
reduccion Ro (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a 8
Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes A 5
Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes A 4
Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente 7
Acrriostrados (SCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados 4
(EBF)
Concreto Armado:

Porticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albafileria armada o confinada 3
Madera 7 (**%)

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente, MVCS, (2019).

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los

elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la
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estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

» Factores de irregularidades en planta (Ip) y altura (la).

Tabla 10.

Irregularidades en planta (Ip).

Irregularidades estructurales en | Factor de irregularidad Ip
planta

Regular-Sistema estructural 1.00

simétrico

Irregularidad torsional 0.75
Irregularidad torsional extrema 0.60

Esquinas entrantes 0.90
Discontinuidad del diafragma 0.85
Irregularidad de masa o peso 0.90

Tabla 11.

Irregularidades en altura (1a).

Irregularidades estructurales en altura Factor de irregularidad la
Regular-Sistema estructural continuo 1.00
Irregularidad de rigidez — Piso blando 0.75
Irregularidad de resistencia — Piso débil 0.75
Irregularidad extrema de rigidez 0.50
Irregularidad extrema de resistencia 0.50
Irregularidad de masa o peso 0.90
Irregularidad geométrico vertical 0.90
Discontinua en los sistemas resistentes 0.80
Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes 0.60

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente, MVCS, (2019).
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a.6. Factor de amplificacion sismica (C)

Segun el MVCS, (2019) en el Art. 14 de la N.T. E.030 define al factor de
amplificacion sismica C por las siguientes expresiones de acuerdo a las caracteristicas

de sitio:

Cuando las caracteristicas de sitio son: T < Tp
C =25

Cuando las caracteristicas de sitio son: Tp < T < Tp

Tp
c=25(%)

Cuando las caracteristicas de sitio son: T < Ty,

TpT,

€ =253

Donde:

T: Periodo fundamental de vibracion de la estructura para
e cada direccion.
e TP: Periodo que define la plataforma del factor C

e TL: Periodo que define el inicio de la zona del factor C

ha

T=-L
Cr

Donde:

e h, = Altura efectiva de la estructura desde nivel 0.

e (; = Paramejor entendimiento de la eleccién del Periodo fundamental

de vibracion Cr, presentamos la siguiente tabla:
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Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

_ CT= 35

 Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

 Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos,
sin arriostramiento.

_ CT= 45

« Pdrticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

» Porticos de acero arriostrado.

B C1= 60

« Edificios de albafileria.
« Edificios de concreto armado duales, de muros estructurales.
» Muros de ductilidad limitada.

b. Derivas de entre piso

Los desplazamientos relativos de entrepiso se determinan en el software SAP
2000 version 24.0.0; modelando la edificacion con las caracteristicas (materiales y
seccion) de sus elementos estructurales, colocando brazos rigidos, diafragma, y los
pardmetros encontrados anteriormente, simulando un sismo. Verificando el limite de

distorsion de entrepiso (concreto 0.7 %).

Segin Andrade (2004) como citdé Huancas, (2020), para estimar estos
desplazamientos utilizamos la deriva de entre piso, siendo uno de los parametros mas
empleados, su valor depende de factores como es el tipo de material, el tipo de sistema
estructural, la carga axial actuante, el detalle de las estructuras y el dafio que puede
aceptar la estructura, el desplazamiento lateral relativo es la diferencia entre los
desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos, producidos por la aplicacion de

las solicitaciones sismicas sobre la estructura y se determina con la siguiente férmula:
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Ai= 8i — 6i—-1

Donde:
e Ai: Desplazamiento lateral relativo del nivel i.
e 6i, 6i—1: Desplazamientos laterales en los niveles i e i-1.

Hacemos uso de la siguiente formula que nos permite calcular la distorsion o

deriva de entrepiso:

Donde:

e hei: Altura del entre piso
Para Estructuras regulares, la norma indica que, para calcular los
desplazamientos laterales, se debe multiplicar 0,75 y el factor de reduccion a los
resultados obtenidos del andlisis lineal y elastico. Ademas, impone los limites de

distorsion de entrepiso segun el material predominante.

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder la fraccion de

altura de entrepiso que se indica en la tabla siguiente:

Tabla 12.
Limites para la distorsion maxima de entrepiso.
Material predominante (Ailhei)

Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado 0.005
con muros de ductilidad limitada

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente, MVCS, (2019).
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¢. Junta Sismica

La importancia de la junta sismica radica en evitar que dos estructuras impacten
durante un sismo, este efecto de impacto puede ser catastréfico si las estructuras no

estan lo suficientemente separadas.

El MVCS, (2019) en la N.T. E.030, menciona en el Articulo 33 la separacién

minima S que deben tener dos estructuras aledafas para evitar el impacto.

Figura 6.

Junta sismica p——

+—>
S

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

maximos de los edificios adyacentes ni menor que:

S=0.006*h>0.03m

Donde:

e h: Altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel

considerado para evaluar “S”.

d. Comportamiento de las Columnas.

d.1. Cantidad de acero existente en columnas.

Hacemos uso de los planos estructurales del pabellon “C” de la Institucion

Educativa 16001.
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Tabla 13.

Area de barras de acero de refuerzo.

DIAMETRO AREA PESO PESO
DEL NOMINAL | NOMINAL MINIMO
FIERRO (mm2) (kg/m) (kg/m)
6 mm 28 0.222 0.207
8 mm 50 0.395 0.371
3/8” 71 0.56 0.526
12 mm 113 0.888 0.835
Vs 129 0.994 0.934
5/8” 199 1.552 1.459
S/ 284 2.235 2.101
1” 510 3.973 3.735
13/8” 1006 7.907 7.433

Nota. “Manual del maestro constructor”. SIDERPERU.

d.2. Cantidad de acero necesario en columnas.

Sin considerar cargas del sismo:

Para obtener el acero necesario de las columnas, sin considerar los efectos del
sismo, se aplico lo indicado por MVCS, (2009). en la N.T. E.060, en el apartado de
elementos sometidos a compresion con carga excéntrica, despejando el Ast a partir de la

ecuacion.

@Pn = 0.80[0.85f . (Ag — Ast) + Ast]

Donde:

@Pn = Resistencia de disefio.

f’ . =Esfuerzo del concreto a compresion

f= Esfuerzo de fluencia del acero

A g= Area total de la seccion transversal

A= Area total del refuerzo en una seccion (acero necesario)
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Figura 7.

Seccion rectangular de concreto armado sometido a flexocompresion.

£¢=0,003 085fc
S 7 \ g1 Cst=stf
Asi €51 - © Co=085Fcha
d2 cla 152 B —
Yo A €S2 - Cs2=As2 fs2
d3 -
h a4
! +
i3 Cs3=As3 fs3
€ €53 v g
- 4 Cs4=As4 fsd
m Asd \a G4 v v
b
DEFORMACION
SECCION
UNITARIA ESFUERZOS FUERZAS

Nota. Morales Disefio en Concreto Armado 2006
Considerando cargas del sismo:

Determinamos el acero necesario considerando cargas de sismo mediante el
programa SAP2000 versién 24.0.0; con el uso de diagramas de iteracion y abacos, el

cual nos permitid su calculo de manera mas precisa frente a efectos sismicos.

d.3. Verificacion de la Cantidad de Acero

El acero existente y necesario se debe cumplir las siguientes comparaciones:

4 )

« Seccion adecuada de concreto Si* Acero necesario <
armado de la columna: Acero existente

. J

oS - N
Si: Acero necesario >
Acero existente

» Seccién inadecuada de concreto
armado de la columna.
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e. Falla por columna corta.

e.1l. Efecto de la rigidez producido por columna corta

Segun San Bartolomé, (1994) considera que para analizar la influencia
de la posicién de los vanos (o tabiques) en las ventanas, se calcula la rigidez
tanto de la columna completa (Kc¢r) como de las columnas cortas (Kcc). Esto se

logra mediante la aplicacion de una ecuacion.

Figura 8.

Esquema de alturas de columna total y columna corta.

v 4r 4

1

o

(SRR ISR TS AR U0 il U = IR A5 A &% L 1L 5 )

(S5 & ST 10

o o ot £ 1 e d oy ki 0 il 2.

) S bR 1S3 155 TR A& Wi W DI A O IR R 4
LIRS T 1 W) B W A001 1D 4 0

Y& IR SN ENNE At R B SN N0 ) R0 R DT RNy ¢

IYIMITI N ne § - :1'...1 A I A1
" Wi ] by TR TN "

1 PRSI MEY I PR o0 4 1300 00 027 000 NN BW BT i

y FFIF I RS R A E §4 FEERT THES WINE R AR

__ 12E.Ixx __12E.lyy _
Kxcr = Lo Kycr = Lo Kxcc =

12E.Ixx
Lce

__ 12E.lyy|
Lec

42



Donde:

o Kx.r : Rigidez de la columna total en la direccion x

e Ky.r : Rigidez de la columna total en la direccién y

e Kxcc : Rigidez de la columna corta en la direccion x

¢ Kycc : Rigidez de la columna corta en la direccion y

e E : Mddulo de elasticidad del concreto

o Ixx : Momento de inercia en la direccion x

e Iyy : Momento de inercia en la direccion y

e L. : Longitud de la columna total

e L. : Longitud de la columna corta

Figura 9.
Columna corta, Imagen derecha columna corta adecuada respetando las juntas

sismicas.
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e.2. Momentos de inercia en columnas.

El momento de inercia de una columna indica en qué direccion resiste mejor los
momentos flexionantes causados por un sismo. Cuanto mayor sea el momento de
inercia o el mddulo de seccion, menores seran las tensiones y deformaciones ante la

carga sismica.

Figura 10.

Esquema de columna tipica

BH?3 HB3 BH? HB?
Ixx = 1z lyy = 12 Zy = P Zy = o
N~y
x 1
= T
H
Donde:

e B: Base de la columna.
e H: Altura de la columna.

e Iyyx: Momento de inercia en la direccién x.

Finalmente se consideraron tres tipos de comportamiento en base a lo anteriormente

mencionado.

COMPORTAMIENTO ADECUADO

Si las secciones de las vigas y columnas existentes son suficientes para
soportar las cargas a las cuales estan sometidas.

» El acero necesario en las columnas es menor que el acero existente en
las mismas.

No presenta problemas de columna corta.

El esfuerzo admisible a compresion en columnas no supera el 45% de la
resistencia de disefio.

» Los desplazamientos relativos de entrepiso son menores a 0,007.
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COMPORTAMIENTO ACEPTABLE

« Si las secciones de las columnas existentes son suficientes para soportar
las cargas a las cuales estan sometidas, el acero necesario en las
columnas es menor que el acero existente en las mismas.

* Presenta algunos problemas de columna.

« Las vigas soportan cargas muertas y vivas, pero ante cargas sismicas

pueden fallar.

* Los desplazamientos relativos de entrepiso son menores a 0,007.

COMPORTAMIENTO INADECUADO

« Si las secciones de las vigas y columnas existentes son insuficientes
para soportar las cargas a las cuales estan sometidas.

« El acero necesario en las columnas es mayor que el acero existente en

las mismas.

* Presenta problemas de columna corta.
* El esfuerzo admisible a compresién en columnas supera el 45% de la
resistencia de disefio.

« Los desplazamientos relativos de entrepiso son mayores a 0,007.

B. Estado actual de la edificacion.

Se clasifico el estado de conservaciéon de los edificios tomando en cuenta los

siguientes criterios:

» Buen estado:

* Regular estado

» Mal estado:

La estructura, la unidad de construccion y el aspecto fisico
demuestran calidad, resistencia y conservacion.

La estructura, la unidad de construccion y el aspecto
fisico demuestran que han sufrido deterioro en cuanto a
calidad y conservacién. Presentando fisuras y /o grietas,
las deflexiones y asentamientos en tabiques, vigas y
columnas

Es decir, cuando la estructura y unidad arquitecténica han
entrado en proceso de deterioro, ademés los materiales
con los que fue construido se encuentran en un estado
ruinoso. Presentando abundantes fisuras y/o grietas, las
deflexiones y asentamientos en tabiques, vigas y
columnas; estan presentes por casi toda la edificacion.
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3.3.2.2. VULVERABILIDAD SISMICANO ESTRUCTURAL.

A) Estabilidad de tabiques

En este parametro se evaluo la estabilidad de los tabiques, para dicho calculo se
empled la metodologia propuesta por el MVCS, (2006) en la N.T. E.070. San
Bartolomé, (1994) compara el momento actuante que se da debido a cargas
perpendiculares al plano del muro y su momento resistente siendo este paralelo al plano

del muro.

a. Momento Actuante

La N.T. E.070 nos brinda la siguiente ecuacion donde se calculara el
momento flector distribuido por unidad de longitud (Ms, en KN m/m),

producido por la carga sismica w:

Ms = m. w. a?

Donde:

Ms: Momento actuante.

m: Coeficiente de momento (Tabla 2)

a: Dimension critica del plano de albafileria en metros

w: La carga por metro cuadrado de muro

Los muros o tabiques desconectados de la estructura principal seran
disefiados para resistir una fuerza sismica asociada a su peso, de acuerdo a lo

indicado en la N.T. E.030.

La magnitud de carga "w" se calculara con la expresion siguiente:
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Donde:
e F: Fuerza de disefio de tabique.
e L: Longitud del tabique.
e /. Altura del tabique.
Segun el MVCS, (2019) en el articulo 38 la N.T. E.030, para disefiar
los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus conexiones se debera

considerar que estos resistan una fuerza sismica horizontal en cualquier

direccion (F) asociada a su peso (Pe):

F;
F=F*C1*Pe

L

Donde:

F: Fuerza sismica horizontal de disefio.

31
1.

Fi: Fuerza sismica en el nivel

C1: Coeficiente sismico.

Pe: Peso del tabique.

Segun la N.T. E.030, articulo 39, los elementos no estructurales que se
encuentran en la base de la estructura o por debajo de ella (sétanos) y los
cercos deberan disefiarse con una fuerza horizontal calculada de la siguiente

manera:

F=050xZ*Ux*S*P,
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Donde:
e Z: Factor de zona.
e U: Factor de uso.
e S: Factor de suelo.

La N.T. E.030, en el articulo 28, nos dice las fuerzas sismicas
horizontales correspondientes a la direccion considerada, en cualquier nivel

3L
1

, se encuentran mediante las siguientes expresiones:

K
Pi*h;

Fi=a;xV =

Z]‘=1Pi*hi

Donde:

e qi: Factor de distribucion de fuerza sismica horizontal para cada nivel.
e V: Cortante sismico en la base de la estructura.

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

estructura
e T, en ladireccion considerada.

e La N.T. E.0.30, nos indica que para el calculo del exponente “k”, se

consideran las siguientes ecuaciones:

e Para T<0.50 segundos: k=1

Para T<0.50 segundos: k=0.75+0.50T <2.00

El peso volumétrico de la albaiileria (y) puede adoptarse de la siguiente manera, segun

el tipo de albafileria:
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 y=1800 kg/m3 Albaiiileria confinada de arcilla o silico —
calcareaAlbanileria confinada de arcilla o silico —
calcarea

* y=2000 kg/m3
Albafileria hecha con ladrillos de concreto vibrado

* ¥=2300 kg/m3 Albafileria armada hecha con bloques de concreto

vibrado, cuando el muro esta completamente

* ¥=2000 kg/m3 Albafiileria armada hecha con bloques de concreto
vibrado, cuando el muro esta parcialmente relleno

El coeficiente sismico C1 se determind segun lo propuesto por el MVCS, (2020)

en la N.T. E.030, como se muestra en la tabla:

Tabla 14.

Coeficiente sismico 7

Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de 3.0
la edificacion y cuya falla entrafie peligro para
personas u otras estructuras.

Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2.0

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

Equipos rigidos conectados rigidamente al paso. 1.5

Nota. Obtenido de la N.T. E.030 Disefio sismorresistente, MVCS, (2019).

Se considera el nimero de bordes arriostrados como nos muestra la tabla, para
determinar el coeficiente de momento “m” y la dimensién critica “a” del pafio de

albafileria en metros. Valores del coeficiente de momento “m” y dimension critica “a”.

49



Tabla 15.

Valores del coeficiente de momentos 772" y dimension critica " &".

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a = Menor dimensién

bla=| 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 3.0 0

m= | 0.0479 | 0.0627 | 0.0755 | 0.0862 | 0.0948 | 0.1017 | 0.1180 | 0.1250

Caso 2. Muro con tres bordes arriostrados

a = Longitud del borde libre

b/a = 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 15 2.0 ol

m= | 0.060 | 0.074 | 0.087 | 0.097 | 0.106 0.112 0.128 | 0.132 | 0.133

Caso 3. Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales

a = Altura del muro

m = 0.125

Caso 4. Muro en voladizo

a = Altura del muro

m=05

Nota. Obtenido del MVCS, (2006). N.T. E.070..

b. Célculo del Momento Resistente.

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

utilizo la siguiente ecuacion:

Mr = 16.7.t%

Donde:

e Mr: Momento resistente a traxion por flexion en KN-m/m

e t: Espesor bruto del muro en metros
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c. Verificacion de estabilidad de tabiques.

Para verificar la estabilidad de tabiques comparamos el momento

actuante (Ms) y el momento resistente (Mr):

e Tabique estable Si Ms < Mr

e Tabique parcialmente Si Ms = Mr
estable

* Tabique inestable Si Ms > Mr

3.3.3. PELIGRO SISMICO

Para la evaluacion del peligro sismico segin Mosqueira Moreno, (2012) se
considera la sismicidad, el tipo de suelo (ver Anexo 02), y la topografia de la zona (ver
Anexo 01) sobre la que estd construida la edificacion. Los valores asignados a cada
parametro (peligro sismico alto, medio o bajo), ndtese en la tabla; se reemplazan en la

ecuacion para calificar numéricamente el peligro sismico.

Peligro sismico = (0.4 x sismicidad) + (0.4 x suelo) + (0.2 x topografia)

Tabla 16.

Valores de los parametros del peligro sismico.

Sismicidad
9 1 0
(40%) Suelo (40%) Topografia (20%6)
Baja g Suelo ™1 Plana 1
rigido
Media g Suelo 2 Media 2
intermedio
Alta 3 Suelo blando 3 Pronunciada 3

Nota. Obtenido de Mosgueira Moreno (2012) como se citd en Flores, O. (2022). Tesis de grado.
Repositorio Institucional UNC.
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Tabla 17.

Rango de valores de las variables para cuantificar el Peligro Sismico.

Estructural

Suelo (40%0) Topografia (20%)  Pesos (%)

Sismicidad g " 8 Peligro Valor
n = (4] - - Lo
(40%) '8 g é % % S sismico  numérico
= = ) o S 2 40 40 20
< S
- [a
X 1 1 1 1.00
X X 1 1 2 1.20
X X 1 1 3 1.40
X X 1 2 1 Bajo 1.40
X X 1 2 2 1.60
BAJA X X 1 2 3 1.80
X X 1 3 1 . 1.80
M
X X 13 2 Mo T
X X 1 3 3 Alto 2.20
2 1 1 . 1.40
X X Bajo
X X 2 1 2 1.60
X X 2 1 3 1.80
X X 2 2 1 1.80
X X 2 2 2 2.00
X X 2 2 3 . 2.20
M
MEDIA X X 7 3 1 Medo 220
X X 2 3 2 240
X X 2 3 3 Alto 2.60
X X 3 1 1 Bajo 1.80
X X 3 1 2 2.00
X X 3 1 3 2.20
X X 3 2 1 Medio 2.20
X X 3 2 2 240
X X 3 2 3 2.60
ALTA X x 3 3 1 2.60
X X 3 3 2 Alo 2.80
X X 3 3 3 3.00

Nota. Obtenido de Mosqueira Moreno (2012) como se cito en Flores, O. (2022). Tesis de grado.

Repositorio Institucional UNC.
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Tabla 18.

Rango de valores para el calculo del peligro sismico.

PELIGRO
SISMICIDAD ; RANGO
SISMICO
Bajo 1.00 a 1.60
. Medio 1.80 a 200
Baja
Alto 2.20
) ] 1.40 a 1.60
Bajo Medio
) 1.80 a 240
Media Alto
2.60
1.80
Bajo Medio Alto 200 a 240
Alta

260 a 3.00

Nota. Obtenido de Mosqueira Moreno (2012) como se citd en Flores, O. (2022). Tesis de grado.

Repositorio Institucional UNC.

3.3.3.1. SISMICIDAD

La sismicidad se clasifica segun MVCS, (2019) en la N.T. E.030, dividiendo al

territorio peruano en cuatro zonas sismicas:

Sismicidad Baja:

« Zona Z1: Zona de baja sismicidad, en esta zona la aceleracion maxima del
terreno puede ser del 25% de la aceleracion de la gravedad con una
probabilidad del 10% de ser excedida.

Sismicidad Media:

e Zona Z2: Zona de moderada sismicidad, en la cual puede darse una
aceleracion méaxima del terreno del 25% de la aceleracion de la gravedad,
con una probabilidad del 10% de ser excedida.

« Zona Z3: Zona de moderada sismicidad, en esta zona la aceleracion

méaxima del terreno puede ser del 35% de la aceleracion de la gravedad con
una probabilidad del 10% de ser excedida.

Sismicidad Alta:

» Zona Z4: Zona de alta sismicidad, en esta zona la aceleracion maxima del
terreno puede ser del 45% de la aceleracion de la gravedad con una
probabilidad del 10% de ser excedida.
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3.3.3.2. TIPO DE SUELO

El tipo de suelo se clasifica considerando la velocidad promedio de propagacion

de las ondas de corte, segun el MVCS, (2019) en la N.T. E.030 en:

« Perfil Tipo
S0:

» Perfil Tipo
S1:

« Perfil Tipo
S2:

* Perfil Tipo
S3

* Perfil Tipo
54

Roca Dura. Este tipo de perfil estd compuesto por las
rocas cuyas velocidades de propagacion de ondas de
corte son mayores que 1500 m/s.

Roca o Suelos muy Rigidos. Este tipo de perfil esta
compuesto de rocas de diferente fracturacion y de
suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de
onda de corte que van desde 500 m/s hasta los 1500
m/s.

Suelos Intermedios. Este tipo de perfil estd compuesto
de los suelos medianamente rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte que van desde los 180
m/s hasta los 500 m/s.

Suelos Blandos. Este tipo de perfil esta compuesto de
suelos flexibles cuyas velocidades de propagacion de
ondas de corte son menores o iguales a 180 m/s.lleno

Condiciones Excepcionales. Estd conformado por
suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde
las condiciones geoldgicas y/o topograficas son
desfavorables, en donde es necesario realizar un
estudio detallado del sitio. En algunos casos es
necesario considerar un perfil tipo S4 siempre y
cuando el Estudio de Mecanica de Suelos lo indique.

3.3.3.3. TOPOGRAFIA

La evaluacion de la topografia se realizé con estacion total y haciendo uso del

Reglamento de clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor (D.S.N°017/09-AG)

segun MINAGRI, (2009) se establecio:
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Tabla 19.

Clasificacion de Topografia.

TIPOS DE TOPOGRAFIAS

Topografia Aguella cuya pendiente es menor a
plana: 15%.

Topografia Aguella cuya pendiente es mayor a

media: 15% pero menor a 50%.

Topografia Aguella cuya pendiente es mayor a
pronunciada: | 50%.

Nota: Reglamento de clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor (D.S.N°017/09-

AG)

3.4. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE

RESULTADOS

3.4.1. DEFINICION DE VARIABLES

La presente investigacién nos permite predecir cual serd el comportamiento del
pabellon “C” de la Institucion Educativa Primaria 16001, ante la ocurrencia de un
evento sismico severo, el resultado dependerd de la vulnerabilidad sismica de la

edificacién y del peligro sismico de la zona de estudio.

A. VARIABLE

Nivel de riesgo sismico

B. SUBVARIABLES

Vulnerabilidad sismica - Peligro sismico
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3.4.2. METODOLOGIADE LA INVESTIGACION

3.4.2.1. TIPO

Aplicada ya que se emplearon metodologias y técnicas para obtener los niveles de
riesgo sismico del Pabellon C de la Institucion Educativa Primaria 16001 del distrito de

Jaén — Cajamarca.

3.4.2.2. NIVEL

La Investigacion fue de nivel descriptivo porque se enfoca en realizar un informe

detallado sobre el fendmeno de estudio, sus caracteristicas y configuracion.

3.4.2.3. DISENO

La investigacion es no experimental ya que no se puede controlar, manipular o
alterar la variable, sino que se basa en la interpretacion, la observacion o las
interacciones realizadas; primero se evalu6 la Vulnerabilidad y el Peligro sismico de
mencionado pabellon, prediciendo el comportamiento del estado final de la edificacion

ante la presencia de un evento sismico severo.

3.4.2.4. ENFOQUE

Enfoque metodoldgico cuantitativo, porque se enfoca en expresar las variables a

través de valores numéricos.

3.4.2.5. MEDICION

Es un estudio transversal debido a que se investigd el posible nivel de riesgo

sismico en un momento determinado de la realidad.
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3.4.3. POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y UNIDAD DE ANALISIS.

3.4.3.1. POBLACION.

Estd conformada por los pabellones A, B Y C Institucion Educativa Primaria
16001, Jaén — Cajamarca, que son de dos pisos y presentan sistema estructural

porticado.

3.4.3.2. MUESTRA.

La técnica de muestreo es no probabilistico, se selecciond el pabellon “C” de

Institucion Educativa Primaria 16001, para el analisis de la investigacion.

3.4.3.3. UNIDAD DE ANALLISIS.

Pabellén <“C” de la Institucion Educativa Primaria 16001 del distrito de Jaén —

Cajamarca.

3.4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

» Observacion: Se observa de manera directa el estado actual de la edificacion,
realizando una inspeccion visual de manera detallada, notando las fallas de la

estructura y capturando en fotografias la situacion de la edificacion

> Levantamiento arquitecténico (Estacién total, TOPCON ES 150): Permitio
replantear los planos de arquitectura, verificando las distancias, medidas de

terreno y alineamiento poco accesible con wincha.

> Estudio de mecéanica de suelos: Con la muestra obtenida de la calicata se
determinod en el laboratorio, las caracteristicas mecanicas del suelo donde se

ubica nuestra edificacion. (Anexo N° 02).
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» Estudio de Esclerometria: Mediante este ensayo in situ y no destructivo
obtenemos la resistencia a compresion (kg/cm2) de los elementos estructurales

(f’c de Columnas y f’c de Vigas). (Anexo N° 03).

3.45. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION.

Técnica de investigacion de analisis documental y de contenido: Se siguieron
las metodologias y parametros de normas, guias de investigaciones similares, plantillas

de Excel y el SAP 2000 version 24.0.0. para la obtencion de los resultados.

» Para la vulnerabilidad sismica estructural, se calculd la pseudo aceleracién en
hojas de Excel, y simulando un sismo en el software SAP 2000 version 24.0.0,
se encontrd los desplazamientos de entre piso obteniendo el comportamiento
sismico de la edificacion; en cuanto al diagnostico del estado actual de la

edificacion te interpreté las fotos de la edificacion.

> La estabilidad de la tabiqueria la encontramos rigiéndonos a la N.T. E.070 y la
N.T. E.030 segun el MVCS, (2019); deduciendo asi la Vulnerabilidad sismica no

estructural.

> Para calcular el peligro sismico del pabellon; interpretamos los resultados
obtenidos en: la sismicidad en la N.T. E.030, el tipo de suelo (estudio de suelo
en laboratorio) y su topografia (pendiente que presenta segun MINAGRI,

(2009).
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3.4.6. PRESENTACION DE RESULTADOS
3.4.6.1. DATOS PRELIMINARES
A) Descripcion de la edificacion.

El Pabellon “C” pertenece al Colegio 16001 Ramoén Castilla y Marquesado,
primaria, Jaén — Cajamarca; presenta sistema estructural aporticado de concreto
armado. Las losas en una sola direccion en el primer nivel y calamina en el

segundo nivel. Para el andlisis de la edificacidon se ha considerado la distribucion

presente en los planos (Anexo N°01).
B) Caracteristicas de los materiales

Se utilizaron en el andlisis y modelamiento estructural con el software SAP

2000 V. 24.

Propiedades y especificaciones técnicas del concreto — Pabellon “C”, L.E.

Primarial6001 del distrito de Jaén - Cajamarca.
. Resisteng:ja:’:lj Obtenido en el Ensayo de esclerometria (Anexo N° 03),
compresion de ,
columnas y de acuerdo al item 8 de la NTP 339.181, (2}?13).
vigas - Columnas: f. = 180.00 (ng)
- Vigas: o =200.00 (%)

Segun MVCS, (2009); N.T. E.060.

e Médulo de kg
elasticidad E =15000+/f, <W)

- Columnas: E = 2012461.2 ()

- Vigas: E = 21213203 (-3)
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* Peso especifico

MVCS, (2023), la N.T.E. E.020 especifica
P.E. = 2400 kg/m3

* Recubrimiento
de columnas y
vigas Plano estructural (Anexo N° 01)

Columnas = 5cm
Vigas = 5cm

Propiedades y especificaciones técnicas del acero, Pabellon “C”- |.E.

Primarial6001 del distrito de Jaén — Cajamarca.

» Esfuerzo de

fluencia fy=4200 kg/cm2
* Modulo de E =2.1x107Tn/m2
elasticidad

* Peso especifico
Y= 7850 kg/m3

C) Metrado de cargas

El metrado de cargas muertas y vivas se ha realizado de acuerdo a la N.T.E.

E.020 segun el MV CS, (2006), mayor detalle en Anexo N° 04.

D) Modelo estructural

Se realiz6 el modelo estructural en el software SAP2000 v.24 (Anexo N° 06).
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Figura 11.

Modelo 3D — Pabellon “C”

LEYENDA

B Vigas
Il Columnas
M Losas
gﬁ, Apoyos
3.4.6.2. NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
Tabla 20.
Vulnerabilidad sismica
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
- VULNERABILIDAD
COMPORTAMIENTO ESTADO ACTUAL TABIQUERIA
Adecuada (1) Bueno (1) Todos estables (1)
Aceptable  (2) Regular (2) Algunos estables  (2)

Inadecuada (3)

X

Malo

(3)

ALTA
Todos inestables  (3)
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Reemplazando los valores de la tabla:

Vulnerabilidad Sismica = (0.60 x 3) + (0.30 x 2) + (0.10 x3)

Vulnerabilidad Sismica = 2.7

El pabellon C de la Institucion Educativa 16001 de la ciudad de Jaén, provincia

de Jaén, departamento de Cajamarca tiene una VULNERABILIDAD SISMICA

ALTA

3.4.6.2.1. VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL

A) Comportamiento Sismico del edificio

Presenta un INADECUADO comportamiento estructural.

Al. Andlisis sismico espectral

El espectro de Pseudo Aceleracion y sus parametros segun el MVCS,

(2019), propuesto en la N.T. E.030, se encuentran detallados en el Anexo N°05

“Espectro de disefio”:

Z.U.C.S 0.25 % 1.50 2.5 % 1.40 ,
Sa="f 9= = .9.81 = 1.609 m/s
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Segln la ubicacién de la estructura, mapa de sismicidad
del Pera:

Z,=0.25

Categoria A2-Edificaciones Esenciales.
U=1.50

EMS realizado ANEXO N° 02; suelos del tipo S3:
S=1.40

Depende de las caracteristicas de sitio, cumple con:
T <Tp
T=0.177, TP=1.00, TL=1.60 (en funcién a S)
~ € = 2.5 (ambos ejes)

R=RoxIpxla=38
sistema estructural aporticado de concreto armado-:

Ro= 8 (Coeficiente basico de reduccion de fuerzas
sismicas )

Regular - Sistema Estructural Continuo:
Ip=1 (Irregularidad en planta)
Ia=1 (Irregularidad en altura)

g=9.81 (m/s2)

Aadll

A.2. Derivas de entre piso

Se determinaron los desplazamientos relativos de entrepiso en el modelamiento

sismico espectral.
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Tabla 21.

Resumen de desplazamientos en la direccién X para los pisos 1y 2

NUDO A NUDO B NUDO C NUDO D
(@) (@) (@) (@)
= = = =
= = = =
3 L 2 L @ Ll 2 T 2
= = > = > = > = =
N [aed N [ae N o N o
<C L <C LL < L <C w
— () | () — [a) — [a)
o o o o
()] (9] (5] (9]
LLl LLI LL! LLl
(o) [m) [a) [m)

1 13.61 0.00439 1255 0.00405 1255 0.00405 13.61 0.0044

BASE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Tabla 22.

Resumen de desplazamientos en la direccion Y para los pisos 1y 2

NUDO A NUDO B NUDO C NUDO D
2 @ 2 = 2 = 2 = <
S N B I B B
= & I & I & 3 &
o o o o
) w) ) (75}
LLl Ll Ll LLl
/=) ()] (=) =)
1 7.45 0.0024 1.45 0.0024 13.10 0.0042 13.10 0.0042

BASE  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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Tabla 23.

Derivas promedio de entrepiso en la direccion X

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS )
DERIVAS DE LIMITE

PISO  pEL NUDO DEL NUDO DEL NUDO DEL NUDO SEGUN CUMPLE
ENTREPISO
A B C D E.030
1 0.0044 0.0040 0.0040 0.0044 0.0042 0.007 SI
BASE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.007 SI
Tabla 24.

Derivas promedio de entrepiso en la direccion Y

DERIVAS DERIVAS DERIVAS DERIVAS i
DERIVAS DE LIMITE

PISO  pEL NUDO DEL NUDO DEL NUDO DEL NUDO SEGUN CUMPLE
ENTREPISO
A B c D E.030
1 0.0024 0.0024 0.0042 0.0042 0.0033 0.007 SI
BASE 0.0004 0.0004 0.0006 0.0006 0.0005 0.007 SI
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A.3. Junta sismica

Figura 12.

Junta sismica, pabellén C.

v e
- Junta sismica
Tabla 25.
Espesor de la junta sismica
Junta existente Junta minima Verificacion
3.15cm 3,72cm No cumple

S =0.006 * h>0.03m

$=0.0372>0.03m

Donde:

e h:6.20m.

A.4. Comportamiento de las columnas

Figura 13.

Secciones Transversales de Columnas.

DETALLE DE COLUMNA

Esc. 1/25

1er NIVEL vy 2do NIVEL

2(5/8"

& »

201/2" J

|

1

2(5/8"
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Acero Existente

La columna se compone de 6 barras de acero 4@5/8 y 2@1/2, es decir existe

8.90 cm? de acero.

Acero Necesario

Valor minimo requerido de acero de la estructura en estudio.

AT =6.25cm? e e e . p = 1% Y Prax = %
5 1
AD = 6.25cm? ... e v A = 4¢§ + 2(255 =4(1.59) + 2(1.27)
= 8.90cm?
AQ < Ae .................cumple

+ PRIMERNIVEL

Tabla 26.

Acero existente y acero necesario en columnas — primer nivel.

EJE 1-A 1-B 5-A 5-B
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?)  6.25 6.25 6.25 6.25
Acero necesario con sismo (cm?)  27.00 27.00 27.00 27.00
EJE 2-A 3-A 4-A
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?) 6.25 6.25 6.25
Acero necesario con sismo (cm?) 27.00 27.00 27.00
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EJE 2-B 3-B 4-B
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?) 6.25 6.25 6.25
Acero necesario con sismo (cm?) 27.00 27.00 27.00
SEUNDO NIVEL
Tabla 27.
Acero existente y acero necesario en columnas — segundo nivel.
EJE 1-A 1-B 5-A 5-B
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?) 6.25 6.25 6.25 6.25
Acero necesario con sismo (cm?)  25.00 25.00 25.00 25.00
EJE 2-A 3-A 4-A
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?) 6.25 6.25 6.25
Acero necesario con sismo (cm?) 25.00 25.00 25.00
EJE 2-B 3-B 4-B
Acero existente (cm?) 8.90 8.90 8.90
Acero necesario sin sismo (cm?) 6.25 6.25 6.25
25.00 25.00 25.00

Acero necesario con sismo (cm?)
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Tabla 28.

Verificacion de acero existente en las columnas cumple con el minimo requerido

SECCION ADECUADA DE CONCRETO ARMADO DE LA COLUMNA:

Si: Acero necesario < Acero existente.

ler piso 2do piso
Sin Sismo 6.25 < 8.90 6.25 < 8.90 CUMPLE
NO
Con Sismo 27.00 > 8.90 25.00 > 8.90
CUMPLE

Figura 14.

Acero necesario sin sismo Pabellon “C”

A “0”
&7 187 jaer
saer Mo 1187
167
2—e1
=T
\ 9% 12 261
(g‘?i' <'9‘7? \f AG1
S b AN 26
2 ; q
\:, e "Dty S\ s €
\‘Z"r <83, 2 en A8l 1107567
\ S5
)| A8l E r?,ad‘?
AGT A6] Fe NT635
= \ o ) 2
\ 4 A6t % = B35
\ \)"53 o \v ("9-3"7
?"93‘; 4 & \ & .\4‘ 8!
o 3 ,9{? \ y: “’1 ,‘4\61
i e
25 d:';.? \ \‘\61 A8
\39 " \\79 = A ol \
X Y & LEYENDA
'*% S J40
R, 9 e
| — Columnas
& .
Vigas
— Acero
38
: 9 Apoyos
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Figura 15.

Acero necesario con sismo Pabellon “C”

A
&
-
7703

[

a
2761

&
Pt

LEYENDA

— Columnas
Vigas

— Acero

2 Apoyos
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A.5. Falla por columna corta

Figura 16.

Fotografia de rigidez de columna corta

Tabla 29.

Momento de inercia y modulo de seccidn de columnas

ZX Zy

PABELLON b(cm) h(cm) Ixx(cm?% lyy (cm?%
(cm*) (cm%)
C-1 25.00 25.00 32552 32552 2604 2604
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Tabla 30.

Relacion de rigidez de columna corta y columna total - primer nivel

Longitud total Longitud corta Relacion de K
12EIX/L®  12Ely/L®  12EIx/L®  12Ely/®
LT LC K
xte  Kyie
Kxet)  (Kver)  (Kxee)  (Kvee)
EJES Kxir - Kyir
m  (m)  (TNfm) (TNfim)  (TNfim)  (TNfim)

3-A 300 160 291.15 29115 191923  1919.23 6.59 6.59

3A 300 045 291.15 29115 86268.05 86268.05 29630  296.30

4-A 300 100 291.15 29115 786118 786118  27.00  27.00

Tabla 31.
Relacidn de rigidez de columna corta y columna total - segundo nivel
Longitud total Longitud corta Relacion de K
12EIX/L®  12ElyIL®  12EIXILE  12Ely/L®
Lt Lc
Kxet)  (Kwer)  (Kxee)  (Kyeo) Kxee  Kvie
PABELLON Kxir  Kyir
m  (m  (TNfim) (TNfim)  (TNfim)  (TNfim)

2-A 300 160 291.15 29115  1919.23  1919.23 6.59 6.59
2-B 300 160 291.15 29115  1919.23  1919.23 6.59 6.59
4-A 300 160 291.15 29115 191923  1919.23 6.59 6.59
4-B 300 160 291.15 29115  1919.23  1919.23 6.59 6.59
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B) Evaluacidn del estado actual de la edificacion

Figura 17.

Columna: concreto desprendido y acero expuesto.

Figura 18.
Grietas y fisuras en la losa
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Figura 19.

Desprendimiento de concreto en losa

Figura 20.

Desprendimiento de concreto, tuberias expuestas.
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Figura 21.

Filtracion de agua por goteo de calamina.

De las fotografias anteriores; se visualiza que la edificacion se encuentra en
REGULAR ESTADO de conservacion, una de sus columnas presenta desprendimiento
de concreto pudiendo observarse el refuerzo, se observaron grietas y fisuras en sus

losas, no se presenciaron asentamientos diferenciales en el pabellon
3.4.6.2.2. VULNERABILIDAD SISMICANO ESTRUCTURAL
A) Estabilidad de tabiques

Los tabiques del pabellon “C” son ESTABLES.

Al. Periodo fundamental de vibracion de la estructura.

* Modo 1:
Traslacional en _ hyo_ 62 _
Bdireccione Y | — o = 35 - 0177seo
* Modo 2:
Traslacional en T = Mo 82 _ gq77
la direccion Y. Cr 35 0. Seg.
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A2. Fuerza cortante por nivel.

«» Fuerzas cortantes en cada nivel del Pabellén “C” — Direccién X.

» Segundo piso - B B
Sismo X Ve, =0.164 * 45.25 = 742 Tn
* Primer piso - B B
Sismo X V, = 0.164 * 120.04 = 19.69 Tn

+» Fuerzas cortantes en cada nivel del Pabellon “C” — Direcciéon Y.

* Segundo piso - V, = 0.164 « 45.25 = 742 Tn
Sismo Y

* Primer piso = V, = 0.164 + 120.04 = 19.69 Tn
Sismo Y

A3. Fuerza sismica horizontal de disefo.

e Direccién X Primer nivel: F= 0. 1288.Pe
Segundo nivel: F= 0. 2575.C1. Pe

® Direccion Y Primer nivel: F= 0. 1288.Pe

Segundo nivel: F=0. 2575.C1. Pe

A4. Verificacion de estabilidad de tabiques.

» Pardmetros para el disefio sismorresistente.

Z= 025
U= 150
S= 140
y= 1.8Tn/m3
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Tabla 32.

Verificacion de la estabilidad de tabiques — Primer piso; Pabellon “C”.

M1 2 0.125 1.0 252 0.15 0.927 0.37 0.29 0.38 Estable

M2 2 0.104 28 59 025 0.927 0.06 020 1.04 Estable

3.4.6.3. NIVEL DE PELIGRO SISMICO DE LA EDIFICACION

Tabla 33.

Peligro Sismico del Pabellon “C”

VALOR
ASIGNADO

PARAMETRO CALIFICACION OBSERVACION

) ) Z2 N.T.E. E.030 segun el MVCS,
Sismica (media) 2
(2020)
*Capacidad portante de
0.80 Kg/cm2.
Suelo (flexible) S3 *Suelo blandos/flexibles. 3
ANEXO N° 02 “Estudio de

mecanica de Suelos”.

Pendiente superior al 15 %
) reglamento de clasificacion de
Topografia ) ) )
Media tierras por capacidad de uso 2
mayor D.S. N°017/09-AG,

(2013)

(media)

77



Reemplazando los valores en la ecuacion obtenemos:

Peligro Sismico = (0.40*2) + (0.40 * 3) + (0.20 * 2) =2.40

3.4.6.4. NIVEL DE RIESGO SISMICO DE LAEDIFICACION

Tabla 34.

Riesgo Sismico del pabellén “C”

PABELLON CALIFICACION RESULTADO
Vulnerabilidad Alta (2.7) Riesgo

; o ALTO
Peligro Medio (2.4) Sismico

Riesgo Sismico = (0.50*2.7) + (0.50*2.4) =2.55
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. VULNERABILIDAD SISMICA (ALTA).

Ello debido a que su junta sismica no cumple con el minimo requerido, en
cuanto al comportamiento de columnas la cantidad de acero existente es menor que el
acero requerido con cargas de sismo, se presenta fallas por columna corta en un sismo,

el regular estado de la edificacion:
4.1.1. VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL (ALTA)
A. Comportamiento Sismico (inadecuado).

Se ha evaluado el comportamiento del edificio frente a cargas de servicio y
frente a la presencia de un sismo severo conforme la zona donde se encuentra ubicada,
la ciudad de Jaén en el mapa de zonificacion sismica de la N.T.E. E.030 segun el
MVCS, (2019) (aceleracion méaxima del terreno 0.25g con una probabilidad de 10% de

ser excedida en 50 afios).

A.1. Andlisis Sismico Espectral:

Se empleo hojas de calculo Excel las cuales facilitaron increiblemente la tarea,
por lo que recomiendo hacer uso de ellas para investigaciones futuras, esta plantilla
automaticamente vincula los datos que introduces de la edificacion en estudio, con los

criterios establecidos en la N.T.E. E.030 segln el MVCS, (2019).

A.2. Derivas de entrepiso (cumple con el valor maximo permitido en

concreto):

Se realizo el modelo estructural en el software SAP2000 v.24 (Anexo N° 06)
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teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales, el metrado de cargas (Anexo N°
04), su sistema estructural detallado en los planos del edificio (Anexo N° 01);
considerando los criterios de modelamiento y requerimientos de la N.T. E 030 segun el
MVCS, (2019). En las tablas 22 y 23 se pueden observar que los desplazamientos de
entrepiso en la direccion “X” son superiores a los de la direccion “Y”, la estructura es
mas vulnerable en la direccion X ante la presencia de un sismo en la ciudad de Jaén, en
el pabellon “C” de la Institucion Educativa 16001 y en las tablas 24 y 25 se muestran
los resultados del analisis de las derivas de entrepiso, observandose que estas cumplen
con el valor maximo permitido en edificaciones de concreto armado, ya que son

menores que 0.007, en ambas direcciones.

A.3. Junta sismica (no cumple):

En cuanto al anlisis de junta sismica N.T. E.030 segtn el MVCS, (2019); en la
mayoria de instituciones educativas los modulos estan ubicados a distancias
considerables del cerco perimétrico; pero el Pabellén “C” se ubica en una esquina de la
I.E.P. y esta NO presenta la separacion adecuada entre la edificacion colindante y la

analizada.

A.4. Comportamiento de columnas (cantidad de acero requerido con

cargas de sismo no cumple):

Seguln los resultados de las tablas 27, 28 y 29 se constatd que las columnas
tienen la cantidad de acero necesario ante la presencia de cargas de servicio; sin
embargo, ante la presencia de cargas sismicas la cantidad de refuerzo en las columnas
resulta insuficiente, esto ante la presencia de un evento sismico ocasionara que el acero

falle primero antes que el concreto en las columnas.
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A.5. Falla por columna corta (presenta fallas frente a un sismo):

En el Pabellon “C” de la Institucion Educativa se pudo constatar que se
produciran fallas de columna corta ante la presencia de un evento sismico, esto debido a
que los muros de confinamiento restringiran el libre movimiento lateral de las
columnas, haciendo que las columnas cortas absorban mayor rigidez al ser acortadas
por los vanos, afectando la eficiencia de la estructura tal y como se puede observar en
las tablas 31 y 32, las columnas cortas (presentan mayor rigidez) absorberan en el
primer piso en ambas direcciones 6.59 (eje 3-A), 292.30 (eje 3-A), 27.00 (eje 4-A) y en el

segundo piso 6.59 veces mas fuerza sismica que una columna en su plena longitud.

B. Estado actual de los elementos estructurales (presenta estado regular):

Se identifico las patologias y dafios estructurales de la edificacion mediante
inspeccion visual, presentando una de las columnas desprendimiento de concreto lo cual
hace que el refuerzo de la misma sea visible, el concreto de la losa aligerada presenta
fisuras y grietas; también se verificd que en el Pabellon “C” no existan asentamientos

diferenciales.

4.1.2. VULNERABILIDAD SISMICANO ESTRUCTURAL

A. Estabilidad de tabiques (estables):

Se evalud la estabilidad de los tabiques (considerando dos tabiques tipicos) ante
cargas perpendiculares a su plano, ya que es aqui donde se producen las fallas fragiles
ante la presencia de un evento sismico, apreciando que el momento actuante es menor
que el momento resistente, confirmando la estabilidad de sus muros segin la tabla

N°33.
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4.2. NIVEL PELIGRO SISMICO MEDIO:

La N.T.E. E.030, segun el MVCS, (2019) determina la zona en base a la
sismicidad de en la cual se establece que el distrito de Jaén se encuentra ubicado en la
zona sismica 02, con una aceleracion maxima horizontal de 0.25 en suelo rigido con
una probabilidad de excedencia de 10% en los préximos 50 afios. Las propiedades del
terreno se obtuvieron del Estudio de Mecanica de Suelos ANEXO N° 02, arcilla
inorganica de mediana plasticidad, clasificandose en el sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL, con una resistencia a la
compresion de 0.80 kg/cm2, considerado dentro de la N.T. E.030, segin el MVCS,
(2019) como un suelo tipo S3 (suelo blando). La topografia es media ya que donde se
encuentra ubicado el pabellon supera el 15% de pendiente, conforme al levantamiento

topogréfico realizado.

4.3. RIESGO SISMICO ALTO.

Al promediar el valor de su alta vulnerabilidad con el valor del peligro sismico

medio se obtuvo que el Pabellon “C” de tiene un Riesgo Sismico Alto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El nivel de Riesgo Sismico de la Institucion Educativa Primaria 16001 del

distrito de Jaén, Cajamarca es ALTO.

El pabellén “C” de la Institucion Educativa Primaria 16001 tiene vulnerabilidad
sismica ALTA, porque su junta sismica no cumple con el minimo requerido, la cantidad
de acero requerido con cargas de sismo es menor a la existe en las columnas, existe
fallas por columna corta y la edificacion no se encuentra en condiciones Optimas; pese a
que las derivas de entre piso si cumplan con el minimo requerido y la tabiqueria sea

estable.

El pabellon “C” de la Institucion Educativa Primaria 16001 tiene peligro
sismico MEDIO; debido a que se ubica en la zona sismica Z2, su topografia presenta
pendiente media y estd cimentada sobre un tipo de suelo S3 que no es ideal para

construcciones sin un tratamiento adecuado (caracterizado por ser blando y flexible).

A pesar de que Jaén, esta clasificada como una zona sismica 2, su sismicidad es
preocupante ya que anteriormente ha sido afectada por sismos; la ciudad pertenece a la
zona subandina, caracterizada por alta actividad sismica, fuertemente afectadas por
pliegues de gran longitud de onda cuya principal fuente radica en el proceso de

subduccion de la placa Oceanica Nazca bajo la placa Continental Sudamericana.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar un estudio de reforzamiento del pabellon “C” de la
Institucion Educativa 16001, dado que, al ser una edificacion esencial, se hace
necesario e indispensable salvaguardar la vida de los estudiantes que ocupan

mencionado pabelldn.

Se recomienda mejorar las juntas de construccion entre los muros y las
columnas con neopreno (material que se expande ante la presencia de un sismo), con la
finalidad de permitir un libre desplazamiento de la columna ante la presencia de un

evento sismico, y de esta manera evitar fallas de columna corta.

Se recomienda un mejoramiento de suelo S3, al momento de reforzar o
reemplazar el pabellon para garantizar la seguridad, durabilidad y estabilidad de la
estructura, ya que se aumentara la capacidad portante del terreno (suelos S3 es baja), y
se controlara los movimientos del suelo, disminuyendo las fisuras, asentamientos
diferenciales y fallas estructurales (ya que este tipo de suelo presenta falta de

adherencia entre particulas).

Se sugiere reforzar los elementos estructurales del pabellon “C”, ya que por la
antigledad de su construccion carecen de base en algun estudio de disefio antisismico,
comprobandose que el acero necesario frente a un sismo severo es mayor que el

existente en la edificacion.

Analizar si se reemplaza la edificacion debido a su deteriorado estado, los
problemas estructurales presentes, la antigliedad de esta, la falta de criterio técnico al
momento que fue construida (las normas de ese entonces no eran tan sofisticadas como

las de ahora), su apariencia estética poco agradable (ya que el concreto se encuentra
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desprendido en diferentes partes de la edificacion visualizdndose el acero de los
elementos estructurales), el techo del segundo piso es de calamina y esta presenta
agujeros por los que filtra el agua (causando dafios estructurales, grietas, debilitamiento
de la estructura, deterioro de los materiales, aparicion de hongos que pueden ser
perjudiciales para la salud de los nifios y docentes); ya que existe la probabilidad de que

el gasto en repararla sea significante.

Se recomienda adicionar a los estudios de Riesgos Sismicos de estructuras, un
analisis de presupuestos donde detallen los costos de los ensayos y los gastos en general
gue implican este tipo de investigaciones, para que los futuros investigadores en este

tema conozcan cuanto invertiran.
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ANEXO N°02

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO DE TESIS: “NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON “C” DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 16001 DEL DISTRITO DE JAEN -
CAJAMARCA”

I. OBJETIVO.

El presente informe corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos del terreno de fundacion con
fines de analisis de cimentacion, del proyecto-tesis: PROYECTO DE TESIS: “NIVEL DE
RIESGO SISMICO DEL PABELLON “C” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
N° 16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA”. Dicho estudio se ha efectuado mediante
una investigacion geotécnica que involucra trabajos de campo a través de una exploracion a cielo
abierto o calicata y ensayos de laboratorio, para evaluar las caracteristicas fisicas, mecéanicas del
subsuelo, sus propiedades de resistencia y labores de gabinete en base a los cuales se define el
perfil estratigrafico, tipo y profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, y las
conclusiones y recomendaciones generales para la cimentacion, cumpliendo detalladamente con
la Norma E.050 (Suelos y Cimentaciones).

El programa de trabajo realizado con este propdsito ha consistido en:

e Reconocimiento del terreno.

e Fjecucion de la Calicata.

e Toma de Muestras de campo, preservacion y transporte a Laboratorio.
e Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.

o Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.

e Perfil estratigrafico.

e Andlisis de la Capacidad Portante.

e Conclusiones y Recomendaciones.

II. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.

La Provincia de Jaén es una de las trece que conforman la Region de Cajamarca, en el Norte
del Perti. Tiene una ubicacion estratégica y presenta los siguientes Limites:

e Norte : Provincia de San Ignacio.

e Sureste y sur : Provincia de Cutervo.

e Este : Provincia de Bagua y Utcubamba
e Oeste : Provincia de Huancabamba

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto: se encuentra ubicado en la calle Mariscal
Castilla N° 3, Institucion Educativa Primaria N° 16001 Distrito de Jaén, Provincia: Jaén, Region:
Cajamarca.


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_San_Ignacio
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Cutervo
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Bagua
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Utcubamba
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huancabamba

Figura N° 01. Ubicacion del Proyecto
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III. TRABAJOS DE CAMPO.

El trabajo de campo incluy¢ las siguientes actividades:

Registro y muestreo de la excavacion; de acuerdo a las Normas A.S.T.M. D 420, y

A.S.T.M. D 2488.

3.1. Calicata.

En la exploracion del subsuelo o terreno de fundacion, se hizo 01 calicata o excavacion a

cielo abierto, ubicada convenientemente en el area en estudio y determinar su perfil

estratigrafico.

Tabla N° 01. Cuadro de Calicata

Calicata

ESTRUCTURA

EDIFICACION

(m.

-3.00

)

PROFUNDIDAD

3.2. Muestreo.

Se tomaron muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos encontrados
(Mab), en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de laboratorio, de acuerdo

al procedimiento recomendado por la Norma A.S.T.M. D 420.

3.3. Registro de Excavaciones.

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de la calicata, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suclos y estratos encontrados en la calicata, tales como
espesor, color, olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o
compacidad, tamafio méximo de particulas, etc.; de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D

2488.




3.4. Preservacion y Transporte de Suelos.
Por ultimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transporte de
suelos, con destino hacia el laboratorio de la Empresa, para los posteriores ensayos,
teniendo en cuenta la Norma A.S.T.M. D 4220.

IV.  TRABAJOS DE LABORATORIO.

Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

- M¢étodos para la reduccidén de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo, de acuerdo
ala Norma A.S.T.M. C 702.

- Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los lineamientos de
la Norma A.S.T.M. C 702.
4.1. ENSAYOS DE LABORATORIO.
Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de Mecanica de

Suelos, Tecnologia de Concreto y Tecnologia del asfalto, de la empresa TECNISU F&S
S.R.L. TECNICOS EN INGENIERIA.

ENSAYO NORMA

A. GRANULOMETRICO NTP 339.128 (ASTM

D422)
NTP 339.127 (ASTM
C. DE HUMEDAD D2216)
CLASIFICACION (SUCS) Ny ASTIED
2487)
DESCRPCION VISUAL - MANUAL NTP 339.150 (ASTM D
2488)
NTP 339.171 (ASTM
RTE DIRECT
CcO CTO D3080)
NTP 339.129 (ASTM
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO D4318) (

DENSIDAD NATURAL ASTM D 2937




4.2. CLASIFICACION DE SUELOS.

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

Tabla N° 02. Clasificacion S.U.C.S.

ESTRUCTURA EDIFICACION
Calicata C-1
Muestra M-1
Profundidad (m) 3.00
% Gravas 84.13
% Arenas 7.87
% Pasa Tamiz N° 200 85.64
Limite Liquido (%) 40.10
indice Plastico (%) 16.20
Contenido de Humedad % 17.90
Densidad Natural (gr/cm?) 1.88
Clasificacion de Suelos “SUCS” CL

V. PERFIL ESTRATIGRAFICO.

5.1  Descripcion del Perfil Estratigrafico

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce la siguiente conformacion:

CALICATAC-1

De 0.00 m. a 3.00 m. Arcilla inorganica (cl), de media plasticidad, de color beige oscuro,
mezclada con escasa proporcion de grava (6.49%) y escasa proporcion de arena gruesa a arena
fina (7.87%) de consistencia semi dura de mediana a elevada plasticidad. Con un contenido de
humedad natural de 17.90%. Identificados en el sistema SUCS (sistema unificado de
clasificacion de suelos) como un suelo cl. Clasificado en el sistema AASHTO como un a — 6

(11).



5.2 Aspectos Relacionados con la Napa Freatica.

Se debe senalar que NO se encontrd el nivel de filtracion en la calicata estudiada a -3.00 metros.
De profundidad.

VI. ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS (ASTM D 3080)

Tabla N° 03. Angulo de Friccion Interna y Cohesion (Corte Directo).

. : Profundidad "8 d¢  Copesion
Ubicacion Calicata Muestra (m.) Friccion (kg/em?)
_ ) Interna (B) bt

CALLE MARISCAL
CASTILLA #5 (LE.
PRIMARIA 16001
JAEN-CAJAMARCA-
PERU)

C-1 M-1 3.00 27.00° 0.15

VIL. ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LA EDIFICACION

7.1  Calculo de la Capacidad Admisible de Carga (Corte Directo en Suelos).

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, segun el ensayo de Corte
Directo de suelos, bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un angulo de friccion
interna de 27.00° y un valor de cohesion de 0.15 Kg/cm?.

Calicata : C-1
Muestra : M-1

Tipo de Suelo : CL

Angulo de friccion interna ¢ : 27.00°
Cohesion : 0.15 Kg/cm?
Densidad Himeda y h : 1.88 gr/cm?

Luego, aplicando la Teoria Terzaghi (falla por corte local), y luego aplicando los factores
de forma de Terzaghi, la Capacidad Portante Admisible sera de:

q, =c¢N.F F _ +qN_F F , +0.57/tBNyF Fyd

q9 495 9 S




Donde:

Profundidad de cimentacion D¢
Ancho de cimiento B
Largo de cimiento L

Reemplazando valores se obtiene: Jad

Se evalu¢ las caracteristicas de suelos para dos tipos de cimentaciones:

Tabla N° 04. Capacidad admisible del suelo

CIMENTACIONES DE CONCRETO ARMADO

RESUMEN CAPACIDAD PORTANTES DEL SUELO

TIPO DE Qadm Asentamiento Inmediato
CIMENTACION (kg/cm2) Si (cm.)
CUADRADA 1 0.80
1.41 cm
CORRIDA 0.86

7.2  Analisis de Asentamientos
7.2.1. Calculo del Asentamiento Inmediato

Considerando el estrato donde se recomienda cimentar, y con los datos de la Calicata,
se calcula el Asentamiento Inmediato en la Calicata C - 1 M - 1, a una profundidad de -
3.00 m, para una zapata cuadrada o corrida.

Asentamiento para Zapata = 141 cm

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Correlacionando la investigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos de
laboratorio que se logrd realizar hasta ahora y segin el analisis efectuado en el transcurso del
informe, establecemos las siguientes conclusiones y recomendaciones:

= El terreno en estudio se encuentra ubicado en la Calle: Mariscal Castilla #3, Distrito: Jaén,
Provincia: Jaén, Region: Cajamarca.

= El material que conforma el suelo del terreno de fundacion del proyecto-tesis: “NIVEL DE
RIESGO SISMICO DEL PABELLON C DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
16001 DEL DISTRITO DE JAEN, CAJAMARCA” estd conformada basicamente a una
profundidad de 0.00 m. a - 3.00 m. por arcilla inorganica (LC) de mediana plasticidad. El estrato
de cimentacion no presenta nivel de Freatico.



Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, segun el ensayo de Corte Directo de
suelos, bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un angulo de friccion interna y un valor de
cohesion, segun el Cuadro adjunto.

Calicata Profundidad Tipo Suelo _Angulo de Cohesion Densidad
N Muestra (i) SUCS friccion Interna Ko/cm? Humeda
IR e e N ) W M _(grfem’)

C-1 M-1 3.00 CL 27.00 0.15 1.88

Para la Aplicacion de la Norma de Disefio Sismo Resistente del RNE se debe considerar: Tipo de
Suelo desde el punto de vista Sismico:

Resumen de las condiciones Sismicas

Zona 2
Factor de Zona (Z) 0.25
Tipo de Suelo S3
Categoria A
Factor de Uso (U) 1.50
Factor de Suelo (S) 1.40
Periodo que define la plataforma del factor C (Tp (S)) 1.00
Periodo que define el inicio de la zona del factor C (Tv (S)) 1.60

Segun la Norma E. 050 (Suelos y Cimentaciones), del Reglamento Nacional de Construcciones,
ftem: 1.7., todo EMS, debera ser firmado por el Profesional Responsable, que por lo mismo
asume la responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe. El Profesional
Responsable no podra delegar a terceros dicha responsabilidad.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones, del EMS, son validos solamente para el area y
tipo de obra determinada en el informe, y solamente se aplican al proyecto en mencion.



RESUMEN DE LAS CONDICIONES QUE DEBERIA TENER LA
CIMENTACION

C - 01 - COORD. E =742131.133 - N = 9368930.262
Profesional Responsable: SEGUNDO DAVILA BERNILLA ING. CIVIL C.I.P.: 165089

Tesista : ANYER I KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

Tesis ¢ "NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
N°16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

Ubicacion : LOC. JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

TIPO DE CIMENTACION: ZAPATA AISLADAS DE CONCRETO ARMADO

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
ARCILLA INORGANICA (CL), DE MEDIA PLASTICIDAD, DE COLOR BEIGE OSCURO,

MEZCLADA CON ESCASA PROPORCION DE GRAVA (6.49%) Y ESCASA
PROPORCION DE ARENA GRUESA A ARENA FINA (7.87%) DE CONSISTENCIA SEMI
DURA DE MEDIANA A ELEVADA PLASTICIDAD. CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD
NATURAL DE 17.90%. IDENTIFICADOS EN EL SISTEMA SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS) COMO UN SUELO CL. CLASIFICADO EN EL SISTEMA
AASHTO COMO UN A — 6 (11).

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
0.00 - 3.00 m. ARCILLA INORGANICA (CL), DE PLASTICIDAD MEDIA.

PRESION ADMISIBLE DEL TERRENO: Qa = 0.80 Kg/cm2 (Zapata Cuadrada)
Qa=0.86 Kg/cm2 (Zapata Corrida)

1.41 cm < 2.54 cm (1" Asentamiento permisible)

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SiSMICO:

ZONA: 2, FACTOR DE ZONA Z = 0.25.

TIPO DE SUELO: S; (Suelos blandos).

CATEGORIA: A, FACTOR DE USO U = 1.5,

FACTOR DE SUELO S =1.40,

Periodo que define la plataforma del factor C T, (S) = 1.00,

Periodo que define el inicio de la zona del factor C, con desplazamiento constante Ty (S) = 1.60.

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES:
Categoria de la Edificacion C, Zona 2.
Sistema Estructural: Estructuras de acero, concreto armado.

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL,
DESMONTE O RELLENO SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS
DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA
CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES SELECCIONADOS.




DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO DE CIMENTACION
CALICATA: c-1 PROFUNDIDAD : 0.00m-300m CLASIFICACION DEL SUEL
CODIGO: | EM.S. 24-065 sucs oL
MUESTRA : M-1 FECHA SETIEMBRE 2023 [NORMA AS.T.M. D 2487
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : TESIS: NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON *C* DE LA INSTITUCION EDUGATIVA PRIMARIA RAMON CASTILLAY | \cer 0 L ABORATORIO: | FABIAN BECERRA GUEVARA
MARQUESADO 16001, DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. '
UBICACION : LE.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA , )
TECNICO DE LABORATORI{ SEGUNDO DAVILA BERNILLA
SOLICITANTE : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - AS.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMEZ PRET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
TEMPERATURA
AMBIENTE 10°C
N° ABERTURAmM) | PARCIAL | ACUMULADO RET. ACUMULADO QUE PASA DE SECADO
¥ 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 2" 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
w
2 z 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
s 2000
g 1% 3750 0.00 0.00 0.00 100.00
Q
g 0 2.40 23.00 23.00 089 9.1
- 3 19.00 30.00 53.00 205 97.95
12 1250 41.00 94.00 363 96.37 MUESTRA TOTAL SECA
38 950 1400 10800 417 95.63
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 (gr) 2422.00
74 635 2.00 133,00 5.14 9486
N4 475 35.00 168.00 649 93.51
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) 168.00
N° 10 200 5.00 173.56 670 9330
No20 085 6.00 180.23 6.96 93,04
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g1 2590
< N° 40 043 9.00 190.23 734 9266
z NP 60 025 6.00 196.90 760 92.40 ANALISIS FRACCION GRUESA
=]
8 No140 01 7.30 205.01 792 92.08 TOTAL WG = 168.00
& N° 200 0.08 150.00 371.74 1435 8565 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 221826 | 25900 CORRECCION CUARTED : SWG 111
TOTAL 25900 PESO PORCION SECA 5= 21790
1200 1040 (CURVA GRANULOMETRICA A.S.TM. D 422) e e
100 e

et

PORCENTAJE QUE PASA (%)
o
3

0.01

0.10

1.00
DIAMETRO (mm)

10.00

100.00

D60 =

D30 =

D10 =

Cu=

Cc=

LA MUESTRA EN ESTUDIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO

ARCILLA INORGANICA (CL), DE MEDIA PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON, MEZCLADA CON ESCASA PROPORCION DE GRAVA (6.49%) Y ESCASA PROPORCION DE ARENA GRUESA A ARENA FINA (7.87%).




DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO DE CIMENTACION

CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD | 0.00m-3.00 m CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO: E.M.S. 24-065 Sucs CL
MUESTRA : M-1 FECHA : SETIEMBRE 2023 NORMA A.S.T.M. D 2487
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO :

TESIS: NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION'EDUCATIVA PRIMARIA RAMON

CASTILLA Y MARQUESADO 16001, DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. JEFE DE LABORATORIO: FABIAN BECERRA GUEVARA
UBICACION | I.E.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA i ;
TECNICO DE LABORATORIO: SEGUNDO DAVILA BERNILLA
SOLICITANTE : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : L.E.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA
MUESTRA : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

ENSAYO : 1

W (tara + M.Humeda) gr 500.00

W (tara + M Seca) gr 440.00

W agua (gr) 60.00

W tara (gr) 0.00

W Muestra Seca (gr) 440.00

W(%) 14%

W (%) Promedio : 14%




DATOS DEL MUESTREQ

CLASIFICACION DEL SUELO DE CIMENTACION

: C-1 : 0.00m - 3.00
CALICATA CODIGO: EMS. 24-065 PROFUNDIDAD m m CLASIFICACION DEL SUELO] Sucs oL
MUESTRA : M- FECHA : SETIEMBRE 2023 NORMA A.S.T.M. D 2487
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : TESIS: NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA RAMON CASTILLA Y .
MARQUESADO 16001, DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. JEFE DE LABORATORIO: FABIAN BECERRA GUEVARA
UBICACION : |.E.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA TECNICO DE LABORATORI SEGUNDO DAVILA BERNILLA
SOLICITANTE : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO
STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO TEMPERATURA DE SECADO
TARA N 122 379 102 TARA N 189 380 Promedio PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M.Himeda (gr) 16.60 15.90 16.70 Wi+ M Himeda (gr) 13.90 13.80 60°C 110°C
Wt+ M. Seca (gr) 14.38 13.83 1441 Wt+ M. Seca (gr) 12.80 12.70 CONTENIDO DE HUMEDAD
W agua (gr) 222 2.07 2.29 W agua (gr) 1.10 1.10 60°C 110°C
W tara (gr) 8.80 8.70 8.80 W tara (gr) 8.30 8.10 AGUA USADA
W M.Seca (gr) 5.58 513 5.61 W M.Seca (gr) 450 4.60 DESTILADA
W(%) 39.78% 40.35% 40.82% W(%) 24.44% 23.91% 24% POTABLE
N.GOLPES 16 25 35 OTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE UNIPUNTO
42% 40
LIQUIDO (%) N° GOLPES FACTOR
LIMITE N K
24
41% PLASTICO (%) 20 0.974
R?=0.9993 INDICE DE 21 0.979
,,,,, 16
= PLASTICIDAD (%) 22 0.985
: — " 2 0.990
% .
& 2% 0995
8
E 30% 25 1.000
8 % 1.005
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
27 1.009
s R? (ensayo) 0.9990 28 1.014
R?(Norma) 0.9850 29 1.018
3% R? (ensayo) >R 2 P ERTARIE 30 1.022
10 2 5 NUMERO DE GOLPES 100 ("Drma)
Carta de Plasticidad SUCS
60
50
CH
f 40
o
= oL OH
E 30
=
E 20
g o = oL MH
10
ML
CL-mMt
ML
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido (LL) %

EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANO, OMITIENDO EL

SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA A.A.S.H.T.0. T 89.




DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO DE CIMENTACION
CALICATA : -1 CODIGO: LS. 24.065 PROFUNDIDA : 0.00 m - 3.00 m CLASIFICACION DEL SUELK SUCS.LC
MUESTRA : FECHA : SETIEMBRE 2023 NORMA A.S.T.M. D 2487
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : TESIS: NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA RAMON i
CASTILLA Y MARQUESADO 16001, DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, | YEFE DE LABORATORIO: FABIAN BECERRA GUEVARA
UBICACION : IE.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA TECNICO DE SEGUNDO DAVILA BERILLA
SOLICITANTE}  ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO LABORATORIO:
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937
CALICATA : LE.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA
MUESTRA : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO
ENSAYO : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 421.51 419.92 417.99
W Cilindro (gr) 240.41 240.41 240.41
W M. Natural (gr) 181.10 179.51 177.58
Volumen (cm®) 95.52 95.52 95.52
Densidad Natural (gr/cm®) 1.90 1.88 1.86
Densidad Natural Promedio 1.88

(gr/em’)




ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

AS.T.M.D 3080 - 2004

DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELO

CALICATA C-1 EMS. | PROFUNDIDAD 0.00m-3.00m

MUESTRA M-1 CODIGD: | 34065 FECHA: SETIEMBRE 2023 s o

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROETD: | Si00 1600, DSTATO D A, FANNGI D MG DPATAIEIOD RN SEEDEUBORATORI | FABHSECEARAGLEAA
UBICACIN : LE.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA ) ,
TECNICO DE LABORATORIO: | SEGUNDO DAVILA BERNILLA
SOLICITANTE ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA: CIMENTACION EDIFICACION
CALICATA: C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 300m
CLASIFICACION (S.U.C.) 6
CONDICION : INALTERADA
INICIAL
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
ALTURA INICIAL 971 o ALTURA INIGIAL : 1971 mm ALTURA INIGIAL 1971 mm
DIAMETRO : 6169  mm DIAMETRO 6169 mm DIAMETRO : 6160 mm
AREA INICIAL : 208 o AREA INICIAL : 08 o AREA INICIAL : 208 o
DENSIDAD HUMEDA INICIAL: 18 g’ DENSIDAD HUMEDA : 18 g’ DENSIDAD HUMEDA 18 gyon’
HUMEDAD INCIAL : 1395 HUMEDAD INICIAL 1397 HUMEDAD INCIAL : 1395
DENSIDAD SECA INCIAL: 161 gront DENSIDAD SECA INCIAL: 161 gont DENSIDAD SECA INCIAL: 161 gromt
APLICANDO EL ESFUERZO NORMAL Y SATURANDO LA MUESTRA (CONSOLIDACIGN PRIMARIA)
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
W PESAS 25 o WPESAS 2550 O |WPESAS 3825
ESFUERZO NORMAL 0427 ygn? |ESFUERZONORMAL: 0853 g/t ESFUERZO NORMAL : 1260
LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0001 mm |LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0001 mm  |LECTURA DEL DEFORMIVIETRO 0.000
ALT ANTES EC = ALT INICIAL - LECTURA DEF 19709 mm | ALTFINAL = ALT INICIAL - LECTURA DEF 1970853 mm | ALT FINAL = ALT INCIAL - LECTURA DEF 1971 mm
APLICANDO EL ESFUERZO DE CORTE
ESPECIMEN : 1 ESPECIMEN: 2 ESPECIMEN : 3
LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0002 mm |LECTURA DEL DEFORMIMETRO 0002 mm  |LECTURA DEL DEFORMIVIETRO 0.001
ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 19707 mm | ALTRINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 19707 mm  |ALT FINAL = ALT ANTES EC - LECTURA DEF 19709 mm
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (AS.T.M. D 2216)
WUESTRA 01 WUESTRA 02 WUESTRA 03
NUMERO DE TARA 140 NUMERQ DE TARA 123 NUMERQ DE TARA n
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 14588 o PESO MUESTRA HUMEDA + TARA 14579 g |PESOMUESTRA HUMEDA + TARA 14588 o
PESO MUESTRA SECA + TARA 12667 ot PESO MUESTRA SECA + TARA 12048 o |PESOMUESTRA SECA + TARA 12066 or
PESO TARA Uiy PESO TARA 470 |PESOTARA UM
PESO MUESTRA SECA 0394 PESO MUESTRA SECA 10478, |PESOMUESTRASECA 10483
CONTENIDO DE HUMEDAD 1656 o CONTENIDO DE HUMEDAD 1557 o | CONTENIDO DE HUMEDAD 1546 o
DENSIDAD HUMEDA FINAL (A.S.T.M. D 2037)

PESO MUESTREADOR -+ M HUMEDA 16320 g PESO MUESTREADOR + M HUMEDA 1614 gr  |PESOMUESTREADOR + M HUMEDA 16320 o
PESO MUESTREADOR Q05 g PESO MUESTREADOR 4205 g |PESOMUESTREADOR 205 g
PESO MUESTRA HUMEDA 12115 o PESO MUESTRA HUMEDA 12100 g |PESOMUESTRA HUMEDA 12115 o
VOLUMEN MUESTREADOR 5891 om® |VOLUMEN MUESTREADOR 5891 om® | VOLUMEN MUESTREADOR 5891 o’
DENSIDAD HUMEDA FINAL 206 gy |DENSDAD HUMEDAFINAL 206 gy | DENSIDAD HUMEDA FNAL 206 s
HUMEDAD FINAL 1656 % HUMEDAD FINAL 1557 % |HUMEDAD FINAL: 1546 %
DENSIDAD SECA FINAL: 176 o |DENSDAD SECA AL 178 o |DENSIDAD SECA FNAL 18 et




DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO

CALICATA : C-1 EMS. | PROFUNDIDAD: 000m-300m

coDIGo: |, > sUcs oL
MUESTRA : M-1 24-065 FECHA: SETIEMBRE 2023
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
. TESIS: NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON *C" DE LA INSTITUCIGN EDUCATIVA PRIMARIA RAMON CASTILLA Y !
PROYECTO: MARQUESADO 16001, DISTRITO DE JAEN, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. JEFE DE LABORATORIC: FABIAN BECERRA GUEVARA
UBICACION : |E.P. RAMON CASTILLA Y MARQUESADO 16001, CALLE: MARISCAL CASTILA #5, JAEN, JAEN, CAJAMARCA ) ,
TECNICO DE LABORATORIO: SEGUNDO DAVILA BERNILLA

SOLICITANTE : ANYER | KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO
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DEFORMACION (%) vs ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?)
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COHESION (C) : 0.15 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) : 21.00




TECNISU F&F s =L

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. 942150091

CONSTANCIA DE LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE ING. ERNESTO FLORES LOZADA, GERENTE
GENERAL DEL LABORATORIO DE SUELOS TENISU F&F S.R.L TECNICOS
EN INGENIERIA DE SUELOS, EXPIDE LO PRESENTE

HACE CONSTAR:

Que la sefiorita Anyer I Karel Azucena Delgado Nolasco, bachiller de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CAJAMARCA, identificada con DNI N° 71071044, realizé6 en este laboratorio los
ensayos de granulometria, limite liquido y plastico, contenido de humedad, corte directo,
densidad natural que corresponden al estudio de mecéanica de suelos de una muestra
obtenida en una calicata en la Institucion Educativa 16001 del distrito de Jaén — Region
de Cajamarca y también realizd el ensayo no destructivo en concreto endurecido
(esclerometria), de acuerdo a la norma A.S.T.M C 805, del Pabellon “C” de la institucion

educativa primaria 16001, con el fin de determinar la resistencia del concreto (f'c) de los

elementos portantes, vigas y columnas.

Estos ensayos fueron realizados para su tesis de investigacion titulada “NIVEL DE
RIESGO SISMICO DEL PABELLON C DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
PRIMARIA 16001 DEL DISTRITO JAEN - CAJAMARCA?”, en la semana previa en
que fue emitido este documento, utilizando los equipos de laboratorio de manera correcta
segun las normas, demostrando eficiencia y responsabilidad en el manejo de los equipos

empleados.

Se expide este documento a solicitud de la interesada para los fines convenientes.

Jaén, 14 noviembre 2023.
!/
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Eindecopt

o de la Propiedad Indust&s'ug}

ccion de Signos Distintivos 3 by

Registr

Dire

CERTIFICADO N° 00064062

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de 12 Competen
Ja Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
INDECOPI de fecha 04 de Noviembre de 2010, ha

Resolucion N° 017019-2010/DSD -
quedado inscrito eh el Registro de Maroas de servicio, el siguiente signo: s

La denominacion TECNISU F&F SR.L. TECNICOS EN INGENIERIA DE
conforme al modelo adjunto

Signo :
SUELOS y logotipa (se reivindica colores).

nstruccion de obras; $upéwi§i¢n o obras, a saher, control
trol de compactacién de cellenos de -~

Servicios de co
ras de construccion civil

Distingue :
de pavimentos de cameteras," con
suelos; supervision (direccién) de ab

37dela Clasificacion Intemacional.

Clase

Solicitud 04261 96-2010

Titular : : TECNISUF & FSR.L.
Pais Perd

Vigencia : 04 de Noviembre de 2025
Tomo : 321

Folio 082

Q.‘ TECNISU FSF s.r.L
TECRICOS EN INGENIERIA DE 3UBLOS

cw .nd.m;'—'&am.nm.mumn
_-n-nnl.llu ~-h!~»m%ww

Direccion de Signos Distiatives
INDECOPI

|




PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-071-2023

Paginalde3

. Expediente

. Solicitante

. Direccién

. Equipo

2905-2023

TECNISU F&C SRL

Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Cajamarca

MAQUINA DE CORTE DIRECTO

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad 2000 N 4 S Aoy
ejecucion de una recalibracion, la cual estd
Marca A&A INSTRUMENTS en funcion del wuso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento de
Modelo STZIY-6 medicion o a reglamento vigente.
Niimero de Serie 4ledz PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Proredencid CHINA perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Identificacion NO INDICA incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.
Indicacion DIGITAL
Marca A&A INSTRUMENTS Este certificado de calibracién no podrd ser
Modelo STZIY-6 reproducido parcialmente sin la aprobacion
Numero de Serie 141802 por escrito del laboratorio que lo emite.
Resclucidn ot
El certificado de calibracion sin firma y sello
Ubicacion LABORATORIO DE SUELO ioceealider
. Fecha de Calibracion 2023-07-15

Fecha de Emision

2023-07-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOBE ALEJANDRO FLORES MINAYA

Sello

PERUTEST 5.4.0

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
¢ PERUTEST SAC

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

- VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-0169 - 2023

Laboratorio de Longitud
Pdgina 1de 3

1. Expediente 2905-2023 Este informe de verificacién documenta la
ici trazabilidad a | i
2. Solicitante TECNISU F&C SRL razabilidad a los patrones nacionales o

internacionales, que realizan las unidades

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Internacional de Unidades (s).
Cajamarca
4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LiQUIDO Los resultados son validos en el momento
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Marca TAMIEQUIPOS LTDA
ejecucion de una reevaluacién, la cual estd
en funcién del uso, conservacién vy
Modelo 998 mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Procedencia PERU
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
Nimero de Serie TCP POOS pefjuicios que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Codigo de Identificacién NO INDICA incorrecta interpretacién de los resultados
de la calibracidn aqui declarados.
Tipo de contador ANALGGIC
Este informe de verificacion no podra ser
Ubicacion NO INDICA reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Verificacion 2023-07-15 £l informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello T%
o
2023-07-15 X
f ‘ LABORATORIO
RO FLORES MINAYA PERUTEST SAC s P
R 3
QERVY~
-
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe €» PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-063-2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 1de S

1. Expediente 2905-2023 Este  certificado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante TECNISU F&C SRL nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

: . : Unidades (S1).
3. Direccion Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Cajamarca (51
Los fesultados son validos en &l
momento de la calibracién. Al solicitante
) le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO la ejecucion de una recalibracion, la cual

esta en funcién del uso, conservacion y
Alcance Maximo 300°C mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los perjuicios que pueda ocasionar el

uso inadecuado de este instrumento, ni

de una incorrecta interpretacion de los

Nmero o Serie 4 resultados de la calibracion aqui
, declarados.

Procedencia PERU
Este certificado de calibracion no podra

ldentificacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

Ubicacién NO INDICA que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y

neltamedta de seiio carece de vaiidez.
Descripcidn Controlador / Selector
medicion
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de t'e?cala/ 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTRCLADGCR TERMOMETRO
il ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-07-15
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-07-15
PERUTEST S.AC
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0164 - 2023

Pdgina 1 de 4

1. Expediente

. Solicitante

. Direccioén

. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Nimero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

. Fecha de Calibracion

2905-2023

TECNISU F&C SRL

Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Cajamarca

BALANZA ELECTRONICA
300 g

0.01 g

001 g

11}

DAKOTA

ACS-03T

673

02 ¢

CHINA

NO INDICA

2023-07-15

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracidon aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

WTES 7.
Q
L SR

Fecha de Emision

2023-07-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Sello

L £
\“BURAmmc

PERUTEST S.A.C

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
¢» PERUTEST SAC

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0162 - 2023

Pdgina 1de4

1. Expediente

. Solicitante

. Direccion

. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

. Fecha de Calibracién

2905-2023

TECNISU F&C SRL

Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Cajamarca

BALANZA ELECTRONICA
6000 g

0.1 g

0.1 g

i

WANT

WT60001GF

200803067

20 g

CHINA

NO INDICA

2023-07-15

Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema Internacional

de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esté en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-07-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

ALEJANDRO FLORES MINAYA

@ Awv. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
ventas@perutest.com.pe
@ PERUTEST SAC

® 913 028 621/ 913 028 622
™ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe



48

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0163 - 2023
Laboratorio de Masas

Paginal1ded

1. Expediente 2905-2023 Este ceriificado de calibracion documenta

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

la trazabilidad a los patrones nacionales o
TECNISU'F&C SRL internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Av. Mariscal sucre 1652 - Jaen - Cajamarca
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual esta
1g en funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento  de
1 g medicién o a reglamento vigente.
1] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
PATRICK'S uso inadecuado de este instrumento, ni de
NO INDICA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
NO INDICA declarados.
20 g Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
CHINA : !
por escrito del laboratorio que lo emite.
NO INDICA
El ceriificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
2023-07-15

Fecha de Emision

2023-07-15

A‘F—\ES"\I

Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q/?*U iy \
2 3

~ 4

o\

i Usorirgy T
= : L CORATOR)(

PERUTEST S.AC
NDRO FLORES MINAYA o >
S

© 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
ventas@perutest.com.pe
€» PERUTEST SAC




PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA DESCRIPCION
Excavacion y muestreo de Calicata C-1 a una

N° 01 profundidad de 3.00 metros.

DESCRIPCION

Excavacion y muestreo de Calicata C-1 a una
N° 02 profundidad de 3.00 metros.

e




FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

Medidas de Calicata C-1 a una profundidad de

3.00 metros.

DESCRIPCION

Reincorporando el material extraido de la
calicata C-1.




FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Realizando el Ensayo de Granulometria.

“NLVEL DE RIE5G0 SISHI(O DEL
PABELLON C DE LAT.E. PRIMARIA
16001 DEL DISTRITD DE JAEN -

L (ATAHARGAT

/m GRANULDHETRLA
— w :g‘h o 5,

DESCRIPCION

Realizando el Ensayo de Granulometria.
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FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Realizando el Ensayo de Limites de
N° 07 Atterberg

PRC IEQD OE TESTS = -
“NLVEL DE RIESGO sIstirco OEL
PABELLON C DE LAT. E. PRTMARTA

1600 DEL DTSTRITY DE JOEN -
(ATAHARE? :

FOTOGRAFiA DESCRIPCION
Realizando el Ensayo de Limites de
N° 08 Atterberg

PRC [EQO DE TESTIS & -
“NLVEL DE RIESGO SLSHICO DEL
PABELLON C 0E LAT.E. PRIMARTA
00| DEL DISTRITD DE JAEN -
JAHARCA”

L

15A%0 LTHUESDE NTERBFRG ?
4 e




FOTOGRAFIA DESCRIPCION

Realizando el Ensayo de Contenido de
N° 09 Humedad.

PROYEQOD DE TESIS &

“NILVE L DE RIESG0 SISHILO DEL
PABELLON C DE LAT. E. PRIMARTA
16001 DEL DISTRIT DE JAEN -
(ATAHRARCA™

ENSAY0 S (ONT- DE HUMEDAD

FOTOGRAFIA DESCRIPCION
Realizando el Ensayo de Contenido de
N° 10 Humedad.

- PROYECTO DE TESIS

“NLVEL DE RIESGQ SISHI(o 05,
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PLANO DE UBICACION DE CALICATA
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ANEXO N°03

INFORME TECNICO DE ESCLEROMETRIA
I. DATOS DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

El presente ensayo consiste en determinar la resistencia a la compresion del
concreto, tanto de vigas como columnas del Proyecto: “NIVEL DE RIESGO SISMICO
DEL PABELLON “C” DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA 16001 DEL
DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA”, Ubicado en la Localidad de Jaén, Distrito y
Provincia de Jaén, Region de Cajamarca, bajo la condicion de evaluar la condicion de las
estructuras existentes; por lo cual, solicita a los profesionales responsables del presente
informe, el servicio técnico de “evaluacion de estructuras mediante ensayo no destructivo,

esclerdmetro”

Los profesionales responsables, en coordinacion y bajo autorizacion por el
solicitante; se constituyeron en el Proyecto indicado, y se procedié a la evaluacion de
estructuras mediante esclerometro, de los elementos estructurales existente indicados en
los planos adjuntos. Los trabajos de campo como la toma de datos del esclerémetro, para el

presente proyecto se efectuaron el dia sabado 09 de setiembre del 2023.

Figura 01. Pabellon estudiado




1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto indicado se ubica en la .LE.P.M. N° 16001 de la Localidad de

Distrito y Provincia de Jaén, Region de Cajamarca.

Jaén,
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1.3. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El Proyecto evaluado es la Institucion Educativa Primaria 16001, ubicado

en la

Ciudad de Jaén, los elementos analizados fueron las columnas y vigas del pabellon “C” de

la Institucion Educativa, las cuales fueron construidos en el afio 2004 y esta conformado

por material noble (ladrillos, concreto simple y concreto reforzado).



1.4. LOCALIZACION DE PUNTOS A EVALUAR

Segun lo requerido por el solicitante se ha de realizar 06 puntos de evaluacidon con
esclerometro en las columnas y viga ubicada entre el eje A y el eje 3-3 del Pabellon “C” de

la Institucion Educativa,

II. ENSAYO NO DESTRUCTIVO “ESCLEROMETRO”
2.1. ALCANCE

En esta seccidn, se hara mencion al uso de uno de los métodos no destructivos que
nos ayudara a determinar el valor de f’c de una zona de concreto (simple o armado), dicho
instrumento es el esclerometro con el cual se consigue una serie de datos a los cuales se los
conoce como indices de golpes, de los cuales sacamos su promedio y empleando un Abaco
podemos obtener el valor del ¢ (N/mm2), quedando claro que el uso del Abaco, esta en

funcion de la posicion en la que se empled el esclerdmetro para obtener los datos.

2.2. OBJETIVOS
e Observar en qué condiciones estan las estructuras.

e Verificar la obtencion de los datos y proceder al calculo correspondiente.
e Obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del concreto con los

datos seleccionados y proporcionados por el instrumento.

2.3. MARCO TEORICO

El esclerometro fue disefiado por el Ing. suizo Ernst Schmidth en 1948,
constituyendo una version tecnoldogicamente mas desarrollada que los iniciales métodos de

dureza superficial generados en la década del veinte.

2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ENSAYO

e Posicion del martillo.

o Textura y estado de la superficie de concreto (carbonatada aumenta

resistencia)



e Concentraciéon de arido grueso en la superficie (aumenta

resistencia).

e Medida, forma y rigidez del elemento constructivo.
e Edad del concreto.

e Condiciones de humedad interna (Baja resistencia).
e Tipo de agregado.

e Tipo de cemento.

¢ Tipo de encofrado.

e Grado de carbonatacion de la superficie.

e Acabado.
e Temperatura superficial del concreto y la temperatura del

instrumento.

2.5. PROCEDIMIENTO

Se sostuvo el esclerdmetro firmemente de manera que el embolo esté perpendicular a
la superficie de la prueba, luego se empuja gradualmente el instrumento hacia la
superficie de la prueba hasta que el esclerdmetro impacte con la superficie. Para realizar

el ensayo se selecciona y prepara una zona de hormigén que cumpla con:

a) Zona de ensayo de aproximadamente diametro 10cm.
b) Superficie lisa (utilizar piedra abrasiva)
c¢) Hacer al menos 10 lecturas (distanciadas entre si 1)

d) Si difieren repetir ensayo.

2.6. NUMERO DE ENSAYOS Y ZONA DONDE SE REALIZARON

La zona para la realizacion de los ensayos fueron las vigas y columnas del pabellon
“C” que soporta la mayor area tributaria. El nimero de ensayos se realizd por cada
elemento estructural, el nimero de muestras a ser analizadas para cada elemento

estructural también se encuentra validado en la tesis doctoral del ingeniero Miguel Angel



Mosqueira Ramirez - “Riesgo sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria —

Universidad Nacional de Cajamarca”.

2.7. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Calcular el indice de rebote. Dicho indice es la mediana de todas las lecturas y
expresada con un nimero entero. La n datos obtenidos se ordenan de mayor a menor y se

calcula el valor de la mediana:

e Cuando n es impar, la mediana es el valor que ocupa la posicion: (n+1)/2

e Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las dos observaciones
centrales.

e Tomar el valor promedio de 8 a 10 valores de rebote R que ha sido marcados
(no incluir valores que sean demasiado altos o demasiado bajos).

e Simas del 20% de todas las lecturas difieren de la mediana en mas de 6 unidades
se descartan la totalidad de las lecturas (se rechazard la zona). En caso contrario
el valor obtenido sera el indice de rebote.

e Con este valor se entra en un grafico y se obtiene el valor aproximado de la

resistencia de dicho hormigon.



2.8. RESULTADOS

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
MARTILLO

TESISTA

PROYECTO DE TESIS :

UBICACION
DISENO DE CONCRET

FECHA

KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

F'c 210 Kg/cm2

SETIEMBRE DEL 2023

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N° UBICACION INDICE DE REBOTE PROMEDIO (MPA) F'C (kg/cm2)
1 COLUMNA - PABELLON C 27
2 COLUMNA - PABELLON C 28
3 COLUMNA - PABELLON C 27
4 COLUMNA - PABELLON C 25
5 COLUMNA - PABELLON C 28
29.22 17.53 178.79
6 COLUMNA - PABELLON C 25
7 COLUMNA - PABELLON C 28
8 COLUMNA - PABELLON C 27
9 COLUMNA - PABELLON C 25
10 COLUMNA - PABELLON C 23
OBSERVACIONES : ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC-010200 CONLECTURASEN ; (MPA) ; SEHICIERON LAS
CONVERSIONES A Kg/em2; (MPA)=10.197Kg/cm2 'Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




RESISTENCIA DEL CONCRETO CON

MARTILLO

TESISTA

KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

PROYECTO DE TESIS : NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA

UBICACION

DISENO DE CONCRET F'c 210 Kg/em2

FECHA

SETIEMBRE DEL 2023

16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N°

UBICACION

INDICE DE REBOTE

PROMEDIO

(MPA)

F'C (kg/cm2)

VIGA - PABELLON"C"

30

VIGA - PABELLON"C"

32

VIGA - PABELLON"C"

30

VIGA - PABELLON"C"

29

VIGA - PABELLON"C"

31

VIGA - PABELLON"C"

29

VIGA - PABELLON"C"

29

VIGA - PABELLON"C"

27

VIGA - PABELLON"C"

28

10

VIGA - PABELLON"C"

32

33.00

19.80

201.90

OBSERVACIONES :

ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC-010200 CON LECTURAS EN ; (MPA) ; SE HICIERON LAS

CONVERSIONES A Kg/em2; (MPA)= 10.197Kg/cm2 Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
MARTILLO

TESISTA :  KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

PROYECTO DE TESIS : NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

UBICACION :  LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

DISENO DE CONCRET F'c 210 Kg/em2

FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N° UBICACION INDICE DE REBOTE | PROMEDIO| (MPA) F'C (kg/cm2)
1 COLUMNA - PABELLON"C"" 26

2 COLUMNA - PABELLON"C"™ 27

3 COLUMNA - PABELLON"C"™ 28

4 COLUMNA - PABELLON"C"™ 24

5 COLUMNA - PABELLON"C" 26

6 COLUMNA - PABELLON"C"™ 26 30.00 18.00 183.55
7 COLUMNA - PABELLON"C"" 29

8 COLUMNA - PABELLON"C"™ 28

9 COLUMNA - PABELLON"C" 27

10 COLUMNA - PABELLON"C"" 29

OBSERVACIONES : ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC-010200 CON LECTURAS EN ; (MPA) ; SE HICIERON LAS
CONVERSIONES A Kg/em2; (MPA)=10.197Kg/cm2 Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
MARTILLO

TESISTA ¢ KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

PROYECTO DE TESIS : NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA

16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

UBICACION :  LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

DISENO DE CONCRET F'c 210 Kg/em2

FECHA :  SETIEMBRE DEL 2023

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N UBICACION INDICE DE REBOTE | PROMEDIO | (MPA) | F'C (kg/em2)
1 VIGA - PABELLON "C" 31
2 VIGA - PABELLON"C" 33
3 VIGA - PABELLON"C" 28
4 VIGA - PABELLON "C" 27
5 VIGA - PABELLON"C" k)
6 VIGA - PABELLON "C" 31 3278 19.67 200.54
7 VIGA - PABELLON "C" 28
8 VIGA - PABELLON"C" 26
9 VIGA - PABELLON "C" 30
10 VIGA - PABELLON "C" 29
OBSERVACIONES : ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC-010200 CONLECTURAS EN ; (MPA) ; SE HICIERON LAS
CONVERSIONES A Kg/cm2; (MPA)=10.197Kg/cm2 Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




RESISTENCIA DEL CONCRETO CON
MARTILLO

TESISTA

KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

PROYECTO DE TESIS : NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA

UBICACION

16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAJAMARCA

LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

DISENO DE CONCRET F'c210 Kg/cm2

FECHA

SETIEMBRE DEL 2023

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N°

UBICACION

INDICE DE REBOTE

PROMEDIO

(MPA)

F'C (kg/cm2)

COLUMNA - PABELLON "C"

27

COLUMNA - PABELLON "C"

25

COLUMNA - PABELLON "C"

28

COLUMNA - PABELLON "C"

27

COLUMNA - PABELLON "C"

25

COLUMNA - PABELLON "C"

29

COLUMNA - PABELLON "C"

26

COLUMNA - PABELLON "C"

25

COLUMNA - PABELLON "C"

27

COLUMNA - PABELLON "C"

25

29.33

17.60

179.47

OBSERVACIONES :

ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC- 010200 CON LECTURAS EN ; (MPA) ; SE HICIERON LAS

CONVERSIONES A Kg/em2; (MPA)= 10.197Kg/cm2 Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




RESISTENCIA DEL CONCRETO CON

MARTILLO

TESISTA

KAREL AZUCENA DELGADO NOLASCO

PROYECTO DE TESIS : NIVEL DE RIESGO SISMICO DEL PABELLON "C" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA

UBICACION

DISENO DE CONCRET F'c 210 Kg/cm2

FECHA

SETIEMBRE DEL 2023

16001 DEL DISTRITO DE JAEN - CAIAMARCA

LOCALIDAD JAEN, DISTRITO JAEN, PROVINCIA DE JAEN, REGION CAJAMARCA

EDAD DE LA ESTRUCTURA : 18 ANOS DE ANTIGUEDAD - ANO 2004

N°

UBICACION

INDICE DE REBOTE

PROMEDIO

(MPA)

F'C (kg/em2)

VIGA - PABELLON"C"

29

VIGA - PABELLON "C"

28

VIGA - PABELLON "C"

28

VIGA - PABELLON "C"

31

VIGA - PABELLON "C"

32

VIGA - PABELLON"C"

29

VIGA - PABELLON "C"

29

VIGA - PABELLON "C"

31

VIGA - PABELLON "C"

28

10

VIGA - PABELLON "C"

217

32.44

19.47

198.50

OBSERVACIONES :

ENSAYOS EFECTUADOS CON MARTILLO MARCA RUMISTONE

LC-010200 CON LECTURAS EN ; (MPA) ; SE HICIERON LAS

CONVERSIONES A Kg/em2; (MPA)=10.197Kg/cm2 'Y SEGUN

TABLA DE CONVERSION




2.9. CONCLUSIONES

Se concluye segln los ensayos de esclerometro el ensayo de indice de rebote del
sedimentador no cumplen la resistencia minima. Segun el cuadro de resumen podremos

ver los resultados en las hojas de calculo.

Tabla 1: Cuadro de resumen

Lectura del Esclerometro — L.LE.P.M. N° 16002 Resistencia
(N/mm?) Corregida
F'c
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dio
Colum.
27 28 27 25 28 25 28 27 25 23 29.22 178.79
M -1
VigaM -
| 30 32 30 29 31 29 29 27 28 32 33.00 201.90
Colum.
26 27 28 24 26 26 29 28 27 29 30.00 183.55
M-2
VigaM -
5 31 33 28 27 32 31 28 26 30 29 32.78 200.54
Colum.
27 25 28 27 25 29 26 25 27 25 29.33 179.47
M-3
Viga M -
3 29 28 28 31 32 29 29 31 28 27 32.44 198.50
PROMEDIO COLUMNAS 180.60

PROMDIO VIGAS 200.31




En la presente investigacion se dara un margen de error del 5% al valor promedio de los
ensayos de esclerometria. Obteniendo una resistencia a la compresion del concreto de: 180
kg/cm2 en las columnas y de 200 kg/cm2 en vigas, ser procesado en el software SAP 2000

version 24.0.0,

2.10. RECOMENDACIONES

De los resultados de la investigacion de prueba del Esclerometro se hace las

siguientes recomendaciones:

1. Los ensayos esclerometros permiten conocer la evolucion de la resistencia de una
manera econémica y en poco tiempo, ademas de conocer la homogeneidad y

calidad del concreto sin deteriorar la estructura.
2. Se pudo medir la dureza del concreto considerando la edad y el tamafio méximo
nominal de cada muestra utilizando el esclerometro para correccional con la

resistencia.

3. El ensayo de martillo de rebote esclerometro, se debe tomar 10 puntos o rebotes

minimos en cada punto en un area de 20x20 cm.

4. Se recomienda introducir un proceso de evaluacidon sismica a la estructura de

la Institucion Educativa.

5. Verificar los elementos deficientes por medio de un estudio y disefios

estructurales de los elementos.

6. Los resultados de los ensayos por esclerdmetro se presentan en las hojas de

calculo y en cuadro de Resumen N° 01, del presente Informe.

7. Los resultados son validos solo para el area de investigacion del proyecto.

-13-



PANEL FOTOGRAFICO

N° 01

DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

Realizando el Ensayo de Esclerometria en las
N° 02 columnas y vigas del pabellon “c” de la I.LE
primaria 16001
O GRADD " %, p

f“?. Meaglac. ,
_ | |

| 3l
B '

| :
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ANEXO N°04

Metrado de columnas en kg

Nivel Numero b d h Peso columna
2 10 0.25 0.25 3 4,500.00
1 10 0.25 0.25 3.2 4,800.00
9,300.00

Metrado de vigas en kg

Nivel Viga Numero 1 b h P. Viga P. Total
A x-x 1 17.7 0.25 0.20 2,124.00
B x-x 1 17.7 0.25 0.20 2,124.00
A-B x-x 6 17.7 0.04 0.06 280.37
2 1y-y 1 5.9 0.25 0.40 1,416.00 9,571.93
3y-y 1 5.9 0.25 0.40 1,416.00
5y-y 1 5.9 0.25 0.40 1,416.00
1-5 y-y 9 8.2 0.07 0.14 795.56
A x-x 1 17.7 0.25 0.20 2,124.00
B x-x 1 17.7 0.25 0.20 2,124.00
ly-y 1 7.5 0.25 0.40 1,800.00
1 2y-y 1 7.5 0.25 0.40 1,800.00 13,248.00
3y-y 1 7.5 0.25 0.40 1,800.00
4 y-y 1 7.5 0.25 0.40 1,800.00
5y-y 1 7.5 0.25 0.40 1,800.00
22,819.93

Metrado de tabiqueria en kg

Nivel Muro Numero t 1 h P. Muro P. Total

A x-x 1 0.15 5.68 1.90 2,913.84
B x-x 1 0.15 7.55 1.90 3,873.15

2 ly-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50 28,292.49
3y-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50
S5y-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50
A x-x 1 0.15 9.17 1.90 4,704.21
B x-x 1 0.15 17.70 1.90 9,080.10

1 1 y-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50 35,289.81
3y-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50
S5y-y 1 0.25 5.90 2.70 7,168.50

63,582.30




Metrado de losas aligeradas e = 0.20 m y techo de calamina en kg

Nivel Area Peso Unitario P. Losa P. Total
2 170.55 5.46 60.00 327.60
1 151.60 300 45,480.00 45,480.00
45,807.60

Carga viva en kg

Nivel  Ocupacion Live Area Peso
2 Techo de 30 170.55 5116.5
calaminas
Aulas 250 121.31 30,328.73
1
Pasadizos 400 30.29 12,114.04
47,559.27

Pesos efectivos en kg

Nivel Cm Cv Peso por nivel
2 42,692.02 5,116.50 47,808.52
1 98,817.81  42,442.77 141,260.58

189,069.10




ANEXO N°05
| ESPECTRODEDISENOSISMICOSEGUNLANORMAE®) |

1. FACTOR DE ZONA (Z), E.030 (Art. 10)

Departamento: CAJAMARCA
Provincia: JAEN
Distrito: JAEN
Zona Sismica: 2
Z= 025 ¢g

Il. FACTOR SUELO (S), PERIODOS "TP" Y "TL"
CONDICIONES GEOTECNICAS, E.030 (Art. 12)
Perfil de suelo tipo: [ S8 |

Suelos Blandos: Suelos flexibles, arena media a fina, o grava
arenosa, suelo cohesivo blando, cualquier perfil diferente al tipo
S4 v que tenga mas de 3m de suelo.

Tipo :  Suelo blando V,= <180m/s
S = 1.4 Ng = <15
Tpr = 1.0 S, = 25kpaa50kpa
T, = 1.6 q., = 0.5kg/cm2 a 0.25 kg/cm2

III. CATEGORIA DE EDIFICACION, FACTOR DE USO (U), E.030 (Art. 15)

Categoria del Edificio: A2 Esenciales

. . ., Instituciones educativas nivel primaria
Tipo de Edificacion: P

Factor de uso o Importancia U= | 1.5|
Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente despues de que ocurra un sismo

severo. Edificaciones que pueden servir de refugio después de un desastre. Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede presentar un riesgo adicional.

1IV. COEFICIENTE DE REDUCCION DE FUERZAS SISMICAS (R), E.030 (Art. 22)

R=R;,*Ia*Ip Ro=  Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas
la=  Irregularidad en altura

Ip=  Irregularidad en planta

Sistema estructural y Restricciones de irregularidad, E.030 (Art. 17y Art. 21)

Sistema Estructural: Restricciones de irregularidad:

Estructuras de acero Tipo SCBF y EBF. Estructuras
de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto No se permiten irregularidades
Armado. Albaiileria Armada o Confinada.

Coeficiente bdsico de reduccion de fuerzas sismicas, E.030 (Art. 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Material: | Concreto Armado | : Material: | Concreto Armado |
Sistema Estructural: : Sistema Estructural:

| Porticos | : [ Porticos |

ROX:| 8 | : ROY:| 8 |

Factores de Irregularidad, E.030 (Art. 20)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X : SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Irregularidad en Altura, la : : Irregularidad en Altura, Ia :

| Regular - Sistema Estructural Continuo | : | Regular - Sistema Estructural Continuo |
lax =| 1.00| : lay =| 1.00|

Irregularidad en Planta, Ip : : Irregularidad en Planta, Ip :

| Regular - Sistema Estructural Simétrico : | Regular - Sistema Estructural Simétrico

Ipx =| 1.00| : Ipy =| 1.00|



Reemplazando valores Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Ry = Ry * lax * Ipx =

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Ry =Ry * lay * Ipy =

V. FACTOR DE AMLIFICACION SISMICA (C) E.030 (Art. 14)

Periodo Fundamental de Vibracion, E.030 (Art. 28.4)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Elementos resistentes en la direccion considerada:

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Elementos resistentes en la direccion considerada:

Porticos de concreto armado sin muros de corte

Porticos de concreto armado sin muros de corte

Coeficiente para estimar el periodo fundamental
Crx =
Altura total de la edificacion:

hnx = 6.20]m

Periodo Fundamental de Vibracion
hnx / CTX Tx=| 0.177|seg

Coeficiente para estimar el periodo fundamental
Cry=

Altura total de la edificacion:

hny=[6.20]m

Periodo Fundamental de Vibracion
hny / CTY Ty=| 0.177]seg

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura, E.030 (Art. 28.3)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Exponente k relacionado con el periodo fundamental

T
ke=[_L00]

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel :

Fi=a -V
Fuerza cortante en la base, E.030 (Art. 28.2)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Fuerza cortante en la base

ZUcs
X = Ry * P
Factor de Amplificacion Sismica C: Art.14
Tp = 1.00 seg
T = 1.60 seg
Tx= 0.177 seg
Cx= 250

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que:

Cx/Rx= 03125 > 0.125
Coeficiente de Cortante Basal:
Z= 025g
U= 1.5
Cx/Rx= 0.313
S= 14
Cbx= 0.164

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Exponente K relacionado co el periodo fundamental

T
k=[]
__Bh)
250

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Fuerza cortante en la base:

ZUCS P
= *
Y Ry
Factor de amplificacion Sismica C: Art. 14
Tp= 1.00 seg
To= 1.60 seg
Ty= 0.177 seg
Cy= 2.50

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que:

CyRy= 0313 > 0.125
Coeficiente de Cortante Basal:
Z= 025¢g
U= 1.5
Cy/Ry= 0.313
S= 14
Cby= 0.164

Copiar los valores de "Cbx", "Cby", y pegarlos en la generacion de los patrones de la carga sismica estatica para
ambas direcciones de analisis "X" ¢ "Y", en los programas de calculo estructural como el Etabs y Sap2000.




XI. CALCULO Y GRAFICO DEL ESPECTRO DE SISMO DE DISENO-PSEUDO ACELERACION
SISMICA (Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

=l 0.25
u=| 15 T<Tr C=25
S=| 14 ZUCS )
Tp=| 1.00 Sax ="p —* 9 To<T<T. C=2,5- (?*’)
T, =] 160 r
S - (= [ o8ims > =25 (5
C |T(s) Sa/g |Sv (m/s)[Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 0.00] 0.164] 0.0000 0 0.180
2.50 0.02f 0.164] 0.0051| 2E-05 060 1.0 sa/g
2.50 0.04] 0.164] 0.0102] 7E-05 —TP
2.50 | 0.06] 0.164] 0.0154] 1E-04]|
2.50 | 0.08] 0.164] 0.0205] 3E-04]| 0120 =

2.50 |_0.10] 0.164] 0.0256] 4E-04]| =0 0100
250 | 0.12] 0.164] 0.0307] 6E-04]| &

250 | 0.14] 0.164] 0.0359] SE-04
250 | 0.16] 0.164] 0.041] 0.001|| 0060
250 | 0.18] 0.164] 0.0461] 0.001|| 0040
250 |__020] 0164 0.0512] 0.002]| 05
250 | 0.25] 0.164] 0.064] 0.003
250 | 0.30] 0.164] 0.0768] 0.004

0.080

0.000

250 | 035] 0.164] 0.0897] 0.005 © 12 % BeriodoT ros 2w
2.50 0.40] 0.164] 0.1025] 0.007

2.50 0.45] 0.164] 0.1153] 0.008 Espectro velocidad Sv (m/s)

2.50 0.50] 0.164] 0.1281] 0.01 0.30

250 | 0.55] 0.164] 0.1409] 0.012 oo Sv (m/s)
2.50 | 0.60] 0.164] 0.1537] 0.015] o025 160 ka1

2.50 | 0.65] 0.164] 0.1665] 0.017 =

2.50 0.70] 0.164] 0.1793] 0.020 0.20

2.50 0.75] 0.164] 0.1921] 0.023

2.50 0.80] 0.164] 0.2049] 0.026 Q 0.15

2.50 0.85] 0.164] 0.2177] 0.029] £

2.50 0.90[ 0.164] 0.2305] 0.033] > 0.10

2.50 0.95] 0.164] 0.2433] 0.037

2.50 1.00] 0.164] 0.2562| 0.041 0.05

2.27 1.10] 0.149] 0.2562] 0.045

2.08 1.20] 0.137] 0.2562] 0.049 0.00

179 | 140 0.117] 02562] 0.057 o 12 3 e S s 7 890
1.67 1.50f 0.109] 0.2562] 0.061

1.56 1.60] 0.103] 0.2562] 0.065 Espectro de desplazamiento Sd (m)

1.38 1.70] 0.091] 0.2411] 0.065 0.07 160

1.23 1.80] 0.081] 0.2277] 0.065
1.11 1.90] 0.073] 0.2157] 0.065 0.0
1.00 2.00] 0.066] 0.2049] 0.065
0.83 2.20f 0.054] 0.1863] 0.065 0.05
0.69 2.40] 0.046] 0.1708] 0.065

0.59 | 2.60] 0.039] 0.1576] 0.065 —50-04 1100

051 |__2.80] 0.033] 0.1464] 0.065| =

044 | 3.00] 0.029] 0.1366] 0.065| © °*

025 | 4.00] 0.016] 0.1025] 0.065

0.16 | 5.00] 0.011] 0082 0.065] %

0.1 | 6.00] 0.007] 0.0683] 0.065] . sd (m)
0.08 | 7.00] 0.005] 0.0585] 0.065 ' —Tp

0.06 | 8.00] 0.004] 0.0512] 0.065 . i

0.05 | 9.00] 0.003] 0.0455] 0.065 . S s 9 10
0.04 | 10.00] 0.003] 0.041] 0.065 Periodo T

Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin formulas en un libro nuevo y guardarlo como texto
delimitado por tabulaciones, asi podra importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs,




XII. Cdlculo y Gridfico del Espectro de Sismo de Diseiio (Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Z=| 025
l;_ ii e T<Tp C=2,5 T
T — Soy =R 9 T<T<T  c=25(%)
T.=| 1.60 T>T, c:z,s-(%)
= 8 [ g= 9.81]|m/s2
C T (s) | Sa/g [Sv (m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 | 0.00 | 0.164 [ 0.0000| 0 0.18
250 | 0.02 | 0.164 | 0.0051 | 2E-05 o1 10 sa/e
250 | 0.04 | 0.164 | 0.0102 | 7E-05 SSEEESN:
250 | 0.06 | 0.164 | 0.0154 | 1E-04 0.14
2.50 | 0.08 | 0.164 | 0.0205 | 3E-04 0.12
2.50 [ 010 [0.16410.0256 [ 4E-04]| o 4 1.60
2.50 | 0.12 | 0.164 | 0.0307 | 6E-04]| 8
250 [ 0.14 ] 0.164 ] 0.0359 | 8E-04 0.08
250 | 0.16 | 0.164 | 0.041 | 0.001 0.06
250 | 0.18 | 0.164 | 0.0461 | 0.001 008
250 | 0.0 | 0.164 | 0.0512 | 0.002
250 | 0.25 | 0.164 | 0.064 | 0.003 002
2.50 | 0.30 | 0.164 | 0.0768 | 0.004 0.00
250 | 0.35 | 0.164 ] 0.0897 | 0.005 2 4 5 7 8 9 10
250 | 0.40 | 0.164 | 0.1025 | 0.007 Periodo T
250 | 045 [ 0.164]0.1153] 0.008 Espectro de velocidad Sv (m/s)
250 | 0.50 | 0.164 | 0.1281| 0.01 930
250 | 0.55 | 0.164 | 0.1409 | 0.012 10 Sv (/5]
250 | 0.60 | 0.164 | 0.1537 | 0.015 0.25 16 =24 ixs
250 | 0.65 | 0.164 | 0.1665 | 0.017 m
250 | 0.70 | 0.164 ] 0.1793 | 0.02 0.20
250 | 0.75 | 0.164 ] 0.1921 | 0.023
2.50 | 080 | 0.164 [ 02049 0.026 | 7 o015
250 | 0.85 | 0.164 [ 02177] 0029 £
2.50 | 0.90 [0.164]0.2305] 0.033 | > 0.10
250 | 0.95 | 0.164 | 0.2433 | 0.037
250 | 1.00 | 0.164 | 0.2562 | 0.041 0.05
227 | 1.10 | 0.149 [ 0.2562 | 0.045
2.08 | 1.20 | 0.137 | 0.2562 | 0.049 0.00
179 | 1.40 | 0.117 | 02562 | 0.057 12 * berindo’ 0 2 % W
1.67 | 1.50 | 0.109 | 0.2562 | 0.061
1.56 | 1.60 | 0.103 ] 0.2562 | 0.065 Espectro de desplazamiento Sd (m)
138 | 1.70 | 0.091 | 0.2411 | 0.065 o .
123 | 1.80 | 0.081 | 0.2277 | 0.065 :
.11 | 1.90 | 0.073 | 0.2157 | 0.065 0.06
1.00 | 2.00 | 0.066 | 0.2049 | 0.065
0.83 | 2.20 | 0.054 | 0.1863 | 0.065 0.05
0.69 | 2.40 | 0.046 | 0.1708 | 0.065 10
0.59 | 2.60 | 0.039]0.1576 | 0.065 | — 0.4
0.51 | 2.80 | 0.033 | 0.1464 | 0.065 | £
044 | 3.00 | 0.029[0.1366 | 0.065 | & 003
0.25 | 4.00 | 0.016 ] 0.1025 | 0.065
0.16 | 5.00 | 0.01T | 0.082 [ 0.065 0.02
0.11 | 6.00 | 0.007 | 0.0683 | 0.065 oor sd (m)
0.08 | 7.00 | 0.005 | 0.0585 | 0.065 ' dREEERE
0.06 | 8.00 | 0.004]0.0512 | 0.065 .
0.05 | 9.00 | 0.003 | 0.0455 | 0.065 L s s 6 7 s 9 10
0.04 | 10.00 | 0.003 | 0.041 | 0.065 Periodo T




ANEXON° 06

Resistencia a la compresion del concreto : 180 kg/cm?2
Moédulo de elasticidad del concreto : 202587.76 kg/cm?2
Coeficiente de Poison del concreto : 0.2

Losa de techo aligerada de espesor (e) : 0.20 m
Pesos para el analisis sismico :

Pl = 120.04 tn

Se obtuvo los desplazamientos relativos de entrepiso una vez realizado el siguiente
procedimiento:

Excentricidad accidental

A 4

ex = 0.05x 1895 m 0.948

A 4

ey = 0.05 x 8.00 m 0.400

Distribucion de masas por altura
Piso 1

Masa traslacional

psismico
piso—1

M;_, = —Yy 12.236 tn.s2/m

Masa rotacional
M;(a’+b?)
M, = — 1z~ 429.334tn.s2/m

Donde:
a : longitud de la losa
b : ancho de la losa

Factor de escala

g _ ZUSg _
=T = 0.64378

R =8, coeficiente basico de reduccion para el sistema aporticado de concreto armado



A.1 Propiedades del material para las Columnas y Vigas

B Material Property Data * B Material Property Data
General Data General Data
Material Name and Display Color fe=180 - Material Mame and Display Color f'c=200
Material Type Concrete Material Type Concrete
Material Grade [ 2700 psi | Material Grads [fe 2850 psi |
Material Notes Modify/Show Notes... Material Notes Modify/Show Notes.
Weight and Mass Units. Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume Tonf, m, C ~ Weight per Unit Volume Tonf, m, C w
Mass per Unit Volume Mass per Unit Volume
Isotropic Property Data Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticty, E 2012481.2 Meodulus OFf Elasticity, £ 2121320.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06 Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G |533525-5 Shear Modulus, G :333383.5 |
Other Properties For Concrete Materials Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 1800. Specified Concrete Compressive Strength, fc 2000.
Expected Concrete Compressive Strength 1800, Expected Concrete Compressive Strength 2000.
[] Lightweight Concrete [] Lightweight Concrete
[[] Switch To Advanced Property Display [] switch To Advanced Property Display
. oz
A.2 Propiedades de seccion
H Rectangular Section x 5 Rectangular Section
Section Name Display Color Section Name Display Color
Section Notes. Modify/Show Notes. Section Notes
Dimensions Section Dimensions Section
Depth (13) 0.25. Depth (13) | ‘
Width (12) 025 FET = Width (£2) 0125 f- L
® ®
e o o
FEFeEE FEHEEH
Properties Properties
Section Properties. Section Properties.
Material Property Modifiers FmDepenent Bropeies, Material Property Modifiers IETSEEITL AR
- fe=180 ~ Set Modifiers. + f'c=200 ~ Set Modifiers.
Concrete Reinforcement. Concrete Reinforcement...
[ Rectangular Section x

Section Name

Section Notes

Dimensions

Depth (13)

Width (£2)

Material

+ | |re=200

Concrete Reinforcement.

Display Color

Modify/Show Notes.

Section
025
Properties
Section Properties...
Property Modifiers Time Dependent Properties.
Set Modifiers.

Cancel




A.3 Asignacion de empotramiento en la base

B Assign Joint Restraints

Restraints in Joint Local Directions

Translation 1
Translation 2
Translation 3

Fast Restraints

Rotation about 1
Rotation about 2
Rotation about 3

i

2 °

| [ close | [ aepy |

A.4 Asignacion de brazos rigidos en ambas direcciones

E SAP2000w24.20U bit - PABELLON C_RAMON ( = a X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help !‘
: | E O 0 g ] = i | i
DV HE /&> DEHQAEGERAQ ¥ wxyzwda 4 §RME it T RCE
m ~ 3DView v X XY Plane @Z7-62 v X
[l
I
L
Rl
LN E Assign Frame End Length Offsets X
HE
1A Options for End Offset Along Length b ,—\ — Fad
o 3 :
He () Automatic from Connectivity 3 j 2 / ( 2 /l k £ )
D 8] User Defined Lengths \T T
D i ' E |

Parameters 1 1

r=i e i | i
(] User Defined Length Offset at End-l 0125 im 1 1

- 2 | i

User Defined Length Offset at End-) ‘_‘_3'125 m E ¥ E

o '1 i i

i Rigid Zone Factor | | !
il 1 ]

; H |

9 | i
bi Reset Form to Default Values B | A
%
/

| 0K ‘ | Close ‘ ‘ Apply ‘

all
Ps
drD
g

3D View GLOBAL  ~|To.mC v




A.S Asignacion de diafragmas rigidos a nivel de entrepiso

File  Edit

OV EE e /ar bR QQaaa Wy sdyeyzw

Ultimate 64-bit - PABELLON C_RAMON CASTILLA

View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design  Options Tools Help

&4 SEM |

‘ntitrtee-f 1@

3-D View X

X-Y Plane @ Z=6200 X

B Diaphragm Constraint

Constraint Name

Coordinate System | GLOBAL v

Constraint Axis.
O % axis Q) Auto

O v Axis

® 7 Axis

Semi-rigid Diaphragm Option
[ semi-rigid

‘Assign a different diaphragm constraint to
each different selected Z level

L

X

bilo o o o

i |

=

=

psh Cancel
dr
b
X-Y Plane @ Z=6200 GLOBAL ~ | Tonf,mm,C+

A.6 Asignacion de masas en el centro de masas

Specify Joint Mass
@ As Mass
) As Weight

) As Volume and Material Property

Material + | 3000Psi

Mass Coordinate System
Direction | GLOBAL

Mass
Translation Global X ;12'236
Translation Global ¥ 512'236
Translation Global Z :'D

Mass Moment of Inertia
Rotation about Global X .O
Rotation about Global ¥ |0

[420334

Rotation about Global Z

Options
() Add to Existing Masses
(® Replace Existing Masses

() Delete Existing Masses

| Reset Form to Default Values

?tonf’—sl.-"m

|tonf-m-s*

|tonf-s3/m

|tonf-s*/m

|tonf-m-s*

|tonf-m-s*

| OK

| =




A.7 Definicion de la funcion de espectro de respuesta

Function Graph

Display Graph | [ (28074 , 0.0329)

E Response Spectrum Function Definition X
Function Mame Function Damping Ratio
[EspecTmo |
Define Function
Period Acceleration

A.8 Definicion de estado de carga modal

E Load Case Data - Modal

Load Case Name Notes Load Case Type
[mopaL | SetDefName | | Modify/Show... | | Modal

Stiffness to Use Type of Modes

@ Zero Initial Conditions - Unstressed State @ Eigen Vectors

O Ritz Vectors

Number of Modes Mass Source

v- Design... |

i MSSSRC1
Maximum Mumber of Modes

Minimum Number of Modes
Loads Applied
[] show Advanced Load Parameters

Other Parameters

L

Freguency Shift (Center)

Cutoff Frequency (Radius) _ ———
C |
Convergence Tolerance 1.000E-09 L ok

Allow Automatic Freguency Shifting




A.9 Definicion de estado de carga espectral

Sismo en "x"

B Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes
[stsmo x | setDefName |

Modify/Show...

Modal Combination

® cac ame
e ane 2
() Absolute ;
O e Periodic + Rigid Tvpe | SRSS o)
(O NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case HMoDAL e
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading
Loads Applied
Load Name Function Scale Factor
[u1 | ESPECTRO i
i | 0.6438

Load Case Type

: Response Spectrum ~ || De=sign... :

Directional Combination
(® sSRssS
O cacs
() Absolute

Mass Source
i Previous [MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Owerride...

Eccentricity Ratio

Override Eccentrictties

Coord Sys Angle

GLosaL o |

GLOBAL '

Show Advanced Load Parameters Modify Delete
Other Parameters -
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... 25
Cancel
4 "My, "
Sismo en "y
B Load Case Data - Response Spectrum
Load Case Name Motes Load Case Type
|SISI'.|O N | SetDef Name Modify/Show. .. Response Spectrum ~ Design...

Modal Combination
® cac
() sRss
() Absolute
O eMC
() NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case

| MODAL ~

@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied

Load Type Load Name

i Accel uz ~ | ESPECTRO 2k

[accel _Jluz__________J[ESPECTRO ]

Periodic + Rigid Type |SRSS e

Scale Factor

Directional Combination
(® SRsS
) cacs
() Absolute

Mass Source
i Previous [MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio

Override Eccentricities Overnde

F:_nurd Sys Angle

Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

ModifyiShow,..

Constant at 0.05

Modal Damping

Modify | Delete

OK

Cancel




A.10 Definicion de combinaciones en ambas direcciones

E Load Cambination Data

Load Combination Name {User-Generated) DESPLAZAMIENTO DX

Notes | Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add v.:
Optiens

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

| SISKO X ~ | Response Spectrum

Response Spectrum

Add
Modify
Delete
E Load Combination Data
Load Combination Name (U=er-Generated} DESPLAFAMIENTO DY
MNotes | Modify/Show Notes...
Load Combination Type | Linear Add b .
Options
Con oad 1 Creste Nonlnear Load Loa
Define Cembination of Load Case Resultz
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
| SISMO Y ~ | Response Spectrum | E-.|
Response Spectrum
Add
Modify
Delete




A.11 Verificacion de que todos los grados de libertad se encuentren activos

E Analysis Options

Available DOFs
Mux HMur HMuz [HRX [ RY

Fast DOFs

XZ Plane XY Plane

Tabular File

Modify/Show Automatic Tabular Output Data...

Mo files specified for automatic tabular output

Advanced SAPFire Options...

coce

>

[ Rz

Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss

A.12 Resultados del sap 2000 v.24.2.0 ( Desplazamientos del Pabellon ""C")

PRIMER NIVEL

Distorsion en la direccion X en cada nudo del pabellon “C” — Piso 1

NUDO A
3 Joint Displacements >
Joint Object 7 Joint Element T
1 2 3
Trans 13.61444 1.75816 0.01731
Rotn 1.130E-04 000233 1.968E-04




NUDO B

E loint Displacements

Joint Object & Joint Element 6
1 2 3
Trans 12.55104 1.75816 002327
Rotn 1.120E-04 0002418 1.968E-04
NUDO C
B Joint Displacements
Joint Object 19 Joint Element 19
1 2 3
Trans 12.55104 207417 0.02515
Rotn 1.324E-04 0002417 1.968E-04
NUDO D
B Joint Displacements
Joint Object 20 Joint Element 20
1 2 3
Trans 13.61444 207417 001765
Rotn 1.325E-04 000231 1.968E-04

Distorsion en la direccion Y en cada nudo del pabelléon “C” — Piso 1

NUDO A

B Joint Displacements

Joint Object 7 Joint Element
1 2
Trans 0.92466 T.44855

Rotn 4.920E-04 1.220E-04

T

0.02008
4.251E-04




NUDO B

E Joint Displacements

Joint Object & Joint Element &
1 2 3
Trans 1.89804 T.44855 002122
Rotn 4.911E-04 2.852E-04 4. 251E-04
NUDO C
B Joint Displacements
Joint Object 19 Joint Element 19
1 2 3
Trans 1.89804 13.00597 003184
Rotn 8.505E-04 2.830E-04 4. 251E-04
NUDO D
B Joint Displacements
Joint Object 20 Joint Element 20
1 2 3
Trans 0.92466 13.00597 003361
Rotn 8.518E-04 1.210E-04 4. 251E-04




ANEXO N°O07

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°| Portoén principal de la “Institucion Educativa Primaria 16001 Jaén-
01: Cajamarca. Se observa fisuras y grietas en la pared.

-

FOTOGRAFIA N°| Pabellén "C" de la Institucion Educativa Primaria 16001 Jaén-
02: Cajamarca. El cual consta de dos niveles.




PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°| Toma de medidas de detalles del Pabellon "C" en estudio, para
03: la elaboracion de los planos arquitectonico. Primer nivel.

| I'..""’

AR i 4 i Mo | 1v\ﬂ=.I' e .l ‘:.: - % - 3 -
FOTOGRAFIA N°| Toma de medidas de detalles del Pabellén "C" en estudio, para
04: la elaboracion de los planos arquitectonico. Primer nivel.




PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N°
05:

Toma de medidas de detalles del Pabellon "C" en estudio, para
la elaboracion de los planos arquitectonico. Segundo nivel.

o & =

FOTOGRAFIA N°
06:

Toma de medidas de detalles del Pabellon "C" en estudio, para
la elaboracion de los planos arquitectonico. Segundo nivel.




PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° Levantamiento topografico del Pabellon "C" de la Institucion
07: Educativa Primaria 16001 Jaén- Cajamarca.
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