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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la vulnerabilidad sismica del pabell6n
“A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, Jaén — Cajamarca,
empleando la metodologia de Benedetti y Petrini, que consiste en calcular 11 parametros;
teniendo como muestra al pabellon “A”, se utilizo el tipo de investigacion aplicada, de
nivel descriptivo y aplicativo, de disefio no experimental. Para la obtencion de datos se
evaluaron las caracteristicas geometrias, constructivas y estructurales, realizando un
levantamiento topografico de situacion actual, asi como el ensayo de esclerometria, el
mismo que determind la resistencia a compresion de los elementos estructurales, a la vez
se realizaron estudios de suelos para identificar el tipo de suelo donde esta construido el
Pabellon “A”. Los resultados obtenidos en el Pabellon “A” de la Institucion Educativa
Victor Raul Haya de la Torre, presenta distorsiones de entre piso que superan el maximo
permisible en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030, mala calidad del sistema
resistente, tabiqueria inestable, finalmente con estos resultados se determind que la
estructura tiene un indice de vulnerabilidad sismica igual a 28.24 %, es decir el Pabellén
“A” de la Institucidn Educativa Victor Raul Haya de la Torre presenta una vulnerabilidad

sismica media.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, terremotos, comportamiento estructural,

resistencia a compresion.
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ABSTRACT

In the present investigation, the seismic vulnerability of pavilion “A” of the Victor
Raul Haya de la Torre Educational Institution, Jaén — Cajamarca, was determined using
the methodology of Benedetti and Petrini, which consists of calculating 11 parameters;
Taking pavilion “A” as a sample, the type of applied research was used, at a descriptive
and applicative level, with a non-experimental design. To obtain data, the geometric,
constructive and structural characteristics were evaluated, carrying out a topographic
survey of the current situation, as well as the sclerometry test, which determined the
compression resistance of the structural elements, at the same time, studies of soils to
identify the type of soil where Pavilion “A” is built. The results obtained in Pavilion “A”
of the Victor Raul Haya de la Torre Educational Institution, present inter-floor distortions
that exceed the maximum allowable in the National Building Regulations E-030, poor
quality of the resistant system, unstable partitions, finally With these results, it was
determined that the structure has a seismic vulnerability index equal to 28.24%, that is,
Pavilion “A” of the Victor Ratl Haya de la Torre Educational Institution has a medium
seismic vulnerability.

Keywords: seismic vulnerability, earthquakes, structural behavior, compressive
strength.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, muchas infraestructuras son construidas sin cumplir las debidas
normas de edificacion de sus paises, lo cual llega a ser un problema grave, pues al no estar
construidas en buenas condiciones se corre el riesgo de que a lo largo de su vida util aparezcan
grietas, fracturas y dafios que los vuelve vulnerables ante eventos naturales como los sismos.
En el Per0 este problema sigue la tendencia mundial, ya que muchas infraestructuras han sido
construidas sin cumplir la normativa, dentro de estas infraestructuras se tiene a las Instituciones
Educativas que al no ser construidas segun las normas y parametros vigentes hacen que la

seguridad sea minima (Gonzaga y Villanueva, 2021).

En la ciudad de Jaén existen Instituciones Educativas que tienen muchos afios de
antiguedad y que han sido construidas sin seguir los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones, con lo cual se vuelven susceptibles ante un evento sismico (Marcillo, 2019). La
ciudad de Jaén se encuentra ubicado en la zona sismica 2 la cual presenta aceleraciones de
0.25g, categorizadndola como una zona de sismicidad media, lo cual hace que las estructuras
tengan dafios como agrietamientos, rajaduras, entre otros (Altamirano y Oblitas, 2022); lo cual
hace que las infraestructuras se debiliten; por lo cual, es necesario determinar la vulnerabilidad
sismica de las Instituciones Educativas ya que albergan un gran nimero de personas entre

docentes, alumnos y de esta forma brindar seguridad estructural.

Determinar la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Victor Radl Haya de
la Torre de la ciudad de Jaén es de suma importancia, ya que esta institucion alberga un
aproximado de 529 alumnos; sin embargo, es una construccion antigua, pues data del afio 1989,
lo cual resulta ser un problema, ya que no se sabe el nivel de vulnerabilidad sismica. Por lo
cual es necesario aplicar el método elegido en este caso el de Benedetti-Petrini para determinar

la vulnerabilidad sismica en esta Institucion Educativa.
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la determinacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon “A” de la

Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, Jaén - Cajamarca?
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1.3.  Hipotesis

La vulnerabilidad sismica del pabelléon “A” en la Institucion Educativa Victor Raul
Haya de la Torre, Jaén — Cajamarca, se encuentra en un nivel intermedio, esto se debe a las

deficiencias que presenta en sus aspectos geométricos, constructivos y estructurales.

1.4. Justificacion

Es importante realizar esta investigacion; para conocer la situacion de un pabellon de
la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre Jaén — Cajamarca, la construccion tiene
mas de dos décadas de antigiiedad y es conocido que algunas partes de su infraestructura estan
deterioradas, lo que hace necesario determinar la vulnerabilidad sismica, ya que esta institucion
esta ubicada en la ciudad de Jaén que es una ciudad categorizada como zona sismica 2. Asi
mismo, se puede decir que la presente investigacion se justifica A nivel tedrico ya que,
mediante el método de Benedetti-Petrini se determind la vulnerabilidad sismica de la
Institucién Educativa, que actualmente no cuenta con este estudio y con los resultados que se
obtengan, se pueda ayudar para que se realice un disefio adecuado que cumpla con el RNE y
de esta forma evitar futuros problemas ante un evento sismico. A nivel social se justifica ya
gue gracias a esta investigacion se conoceran los riesgos que se puedan presentar a causa de
algunas fallas estructurales que se produzcan en la Institucién Educativa y de esta forma brindar
un mejor bienestar a los estudiantes y docentes. A nivel préactico ya que determinar la
vulnerabilidad sismica proporcionara una base solida para la implementacion de medidas de
mitigacion y mejoramiento estructural. Esta tesis busca identificar areas criticas de mejora y
guiar la toma de decisiones para garantizar la seguridad de la comunidad educativa. A nivel
metodoldgico se justifica ya que la metodologia empleada recopilo datos, abordando
directamente a las variables de estudio, los cuales fueron procesados mediante un software
computacional y aplicando el método de Bendetti-Petrini se obtuvieron resultados confiables.

1.5.  Alcances o delimitaciones de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en el pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor
Raul Haya de la Torre, ubicada en el Distrito de Jaén, Provincia de Jaén, Departamento de
Cajamarca, empleando el método de indice de vulnerabilidad sismica propuesto por los
italianos Benedetti & Petrini, teniendo que evaluar sus aspectos constructivos, geométricos y

estructurales.
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1.6. Limitaciones

No tiene expediente técnico.
1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Determinar la vulnerabilidad sismica del pabellon “A” de la Institucion Educativa
Victor Raul Haya de la Torre, Jaén — Cajamarca.

1.7.2. Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas geométricas que influyen en el comportamiento sismico del

pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

Evaluar las caracteristicas constructivas que influyen en el comportamiento sismico del

pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

Evaluar las caracteristicas estructurales que influyen en el comportamiento sismico del

pabellén “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

1.8.  Organizacion del trabajo

e CAPITULO I: INTRODUCCION. - Contiene el prefacio de la investigacion, problema,
hipotesis, justificacion, alcances y objetivos.

e CAPITULO II: MARCO TEORICO. - Involucra antecedentes tedricos relacionados con la

investigacion, la presentacion de bases tedricas y la explicacion de los conceptos esenciales.

e CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS. En este apartado se detalla el proceso de
tratamiento y andlisis de los datos recopilados, asi como la manera en que se expondran los

resultados obtenidos.

e CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. Esta seccion implica la
descripcion minuciosa de los resultados obtenidos en la investigacion, su explicacion

detallada y el andlisis critico y reflexivo de los mismos.

e CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
e ANEXOS.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Villavicenco y Marcillo (2020) realizaron una investigacion en Ecuador, con el
objetivo de evaluar la vulnerabilidad sismica del Edificio de la Carrera de Ingenieria
Agropecuaria aplicando la metodologia de Benedetti y Petrini, la cual indica el grado de
vulnerabilidad sismica ante movimientos axiales, ademas se describid los resultados de
manera cualitativa ponderandolo por colores segin su importancia. Para la obtencion de

los resultados se calificaron los pardmetros segun lo establecido por los métodos propuestos
y a su vez se realizd un ensayo de esclerometria el cual nos ayuddé a determinar la
resistencia del hormigén en columnas, vigas y losas. El resultado de la investigacion
establecid que por medio de la metodologia se encontr6é un indice de vulnerabilidad baja.

(pp 1-116).
Echevarriay Monroy (2021), en su tesis denominada: “Aplicacion del Método de indice

de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria no
reforzada en el barrio Surinama”, se formularon como problema cual era la vulnerabilidad
sismica de las edificaciones del barrio Surinama, teniendo en consideracién que la localidad de
Tunja, ubicada en el departamento de Bocaya, pais de Colombia, clasificada segin la NSR-10
en zona de amenaza sismica intermedia. Para el anlisis, utilizaron el método de Indice de
Vulnerabilidad sismica de Benedetti y Petrini. Luego de aplicar dicho método, y evaluar los 11
parametros para 254 viviendas con sistema estructural en mamposteria no reforzada, se
obtuvieron como resultado de las viviendas, que los valores se encuentra entre los 33,8 y 126,3
puntos, considerandose como una vulnerabilidad Baja. (pp 17-74).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Chévez y Villanueva (2020), en su tesis titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica en la Institucion Educativa Particular “Tycho Brahe”, Trujillo — Region la Libertad”,
establecio como objetivo: evaluar la vulnerabilidad sismica que presenta el centro educativo
en el afio 2020. El metodo elegido para evaluar la vulnerabilidad del centro educativo fue el
indice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini), ya que reconoce los parametros mas importantes
que controlan el dafio, asignandoles un valor numérico que va aumentando conforme se

aprecian mayores fallas. El blogue estudiado tuvo como resultado que la Institucion Educativa
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Particular “Tycho Brahe” presenta una vulnerabilidad sismica baja, ya que no es considerable
los dafios que presenta, pero se recomienda que se hagan arreglos al respecto para evitar

posteriormente algin dafio inesperado (pp 1 — 100)

Campos y Serrano (2022), realizaron una tesis titulada: “Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la Provincia de
Trujillo, La Libertad, 2022, en este estudio tuvieron como objetivo evaluar la vulnerabilidad
sismica en el Colegio Militar Gran Mariscal Ramoén Castilla en los pabellones Cuadra de
Cadetes y Razuri ya que se encontraron en mal estado. El tipo de investigacion fue aplicada,
disefio no experimental — descriptivo. Dentro de los principales resultados se obtuvieron que,
en las patologias de los elementos estructurales, presentaron niveles de severidad baja y media,
con un area afectada de 7,30 % y 46,34 %. La vulnerabilidad sismica usando el método
Benedetti — Petrini, tuvieron una vulnerabilidad media y baja. El analisis estatico y dinamico,
obteniéndose las derivas en “X” y “Y” en el pabellon Cuadra de Cadetes y Razuri, en ambos
niveles no cumplieron con el parametro de deriva maxima de 0,007 segun la norma E.030 —
Disefio Sismorresistente, corroborando los resultados del método Benedetti — Petrini por lo que

estas estructuras se encuentran vulnerables ante un evento sismico (pp 1 — 188).

Segundo y Ramirez (2023), en su tesis denominada: “Andlisis de la vulnerabilidad
sismica de la Institucion Educativa N° 20316 Manuel lldauro de los Santos Camones, Amay,
Huacho - 20227, tuvieron como objetivo determinar el indicador de vulnerabilidad sismica de
la LLE. N° 20316 Manuel Illdauro de los Santos, aplicando el método de Benedetti-Petrinni en
Amay, Huacho. Para el desarrollo de esta investigacion emplearon una metodologia de tipo
aplicada, nivel descriptivo, posee un disefio no experimental, tienen un grado de enfoque
cuantitativo, con una poblacion conformada por la LE.E. 20316 “Manuel Ildauro de los Santos
Camones” y muestra cada una de las aulas de dicha Institucion. Los resultados obtenidos
indican que la I.LE. N° 20316 MANUEL ILDAURO DE LOS SANTOS CAMONES presenta
vulnerabilidad sismica muy alta. Concluyendo que la estructura evaluada tendria un posible
comportamiento de muy alta probabilidad de dafios de grado 5 y 4 frente a un sismo severo,
esto implica los dafios estructurales muy graves lo que haria que la planta baja o algunas partes
de la edificacion colapsen lo cual podria ocasionar heridos de gravedad y muerte de los

ocupantes (pp 1 — 86).
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2.1.3. Antecedentes locales

Marin Gonzales (2022), en el desarrollo de su tesis titulada: “Determinacion de la
vulnerabilidad sismica del pabellon 111 de la 1.LE. 16003 Miraflores, del distrito de Jaén -
Cajamarca”, empled el método italiano de Benedetti & Petrini, teniendo el investigador como
informacion relevante para su investigacion el expediente técnico, tomando del mismo las
especificaciones de los materiales que se utilizaron en el proceso constructivo, llegando a
concluir el tesista que la vulnerabilidad sismica es del nivel medio, recomendando asimismo
que se ejecuten obras complementarias (muro de contencion), para proteger la edificacion en

caso de un evento sismico, dado que se encuentra en zona de ladera. (pp. 1-162).

Ramirez (2020), en su tesis desarrollada en la ciudad de Jaén, para optar por el titulo
profesional de ingeniero civil, titulada: “Vulnerabilidad sismica aplicando el método de
Benedetti y Petrini en una Institucion Educativa, en Jaén, afio 2019” evalla la vulnerabilidad
sismica, en términos cualitativos, de los modulos 1V, VI'y VIII de la I.E Alfonso Villanueva
Pinillos de la ciudad de Jaén, para estimar un nivel de vulnerabilidad que permita conocer las
condiciones que presenta la estructura ante la eventualidad de un movimiento teldrico. Para
esta evaluacion se eligid, mediante un muestreo no probabilistico intencional o derivado, los
modulos 1V, VI y VIII, seleccionada la muestra se evalud las condiciones del sistema
estructural aplicando los once pardmetros del método de Benedetti y Petrini, para obtener datos
mas conservadores, se realizé un analisis dinamico modal espectral del modulo VI, asistido por
el software ETABS 21016 V.2.1, aplicando los criterios sismorresistentes que establece la
norma técnica E-030, dicho anélisis permitio obtener los datos de las derivas inelasticas de
entrepiso, asi como la fuerza cortante minima. Los resultados muestran, que aplicando el
método de Benedetti y Petrini, los mddulos IV-VIII presentan una vulnerabilidad media, y el
modulo VI una vulnerabilidad alta, y el analisis dindmico modal espectral muestra que el
maodulo VI cumple en ambas direcciones con los limites de distorsion, pero no cumple con la

fuerza cortante minima. (pp. 1-205).

Alva y Chuquimanga (2022), en el desarrollo de su tesis denominada: “Nivel de
vulnerabilidad sismica en los pabellones a y b de la Institucion Educativa san ramon de la
ciudad de Cajamarca”, se plantearon como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica que presentan, en la actualidad, los pabellones A y B de la entidad en estudio, con la
mirada a prevenir y mitigar los posibles dafios que puedan sufrir las edificaciones ante la

presencia de un movimiento sismico. Para ello, se empledé el método del indice de
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vulnerabilidad de Bendetti y Petrini; asimismo se realizo la evaluacion visual y analitica de los
pabellones A y B, de acuerdo a los 11 parametros que presenta el método del indice de
vulnerabilidad, los cuales representan a las caracteristicas mas importantes que influyen en el
comportamiento sismico de la estructura. Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
método de Benedetti y Petrini indican que el nivel de vulnerabilidad es bajo para los dos
pabellones evaluados en la Institucion Educativa San Ramén de Cajamarca. De suscitarse un
eventual sismo, las estructuras sufriran dafios moderados o leves y pueden seguir siendo

utilizados sin mayor temor al peligro. (pp. 1 —131)
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Estructuracion

Segun De La Torre (2009), la estructuracion de un edificio consiste en disponer y
distribuir los elementos estructurales de forma adecuada y en la medida que la arquitectura lo
disponga, tener una estructura lo méas simple y uniforme posible, de tal manera que el edificio

presente un buen comportamiento frente a cargas de gravedad y de sismo.
2.2.2. Sistemas estructurales
2.2.2.1. Estructuras de concreto armado

Las construcciones de concreto armado se clasifican segln su estructura, Canchaya y
Vargas (2017) mencionan las siguientes:

Porticos. Al menos el 80 % de la fuerza cortante en la base se concentra en las columnas
de los porticos. En situaciones donde existan muros estructurales, se debe disefiar estos muros
de manera que puedan resistir una parte proporcional de la carga sismica total, teniendo en

cuenta su nivel de rigidez.

Muros estructurales. Se basa principalmente en la presencia de muros estructurales, y
al menos el 70% de la fuerza cortante en la base del edificio se transfiere a través de estos

muros.

Dual. En este sistema, la capacidad para resistir las fuerzas sismicas involucra tanto a

porticos como a muros estructurales. La distribucion de la fuerza cortante entre los muros puede
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oscilar entre el 20 % y el 70 % de la carga total en la base del edificio, mientras que los porticos
deben estar disefiados para soportar al menos el 30 % de esta carga en la base.

Edificaciones de muros de ductilidad limitada (EMDL). Edificaciones que se
caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y de cargas de
gravedad esta dada por muros de concreto armado de espesores reducidos, en los que se
prescinde de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este

sistema se puede construir como méaximo ocho (08) pisos.

2.2.2.2. Sistema aporticado

Los sistemas aporticados, también conocidos como sistemas de porticos, son una forma
comun de estructuras utilizadas en ingenieria civil y arquitectura para proporcionar resistencia
ante fuerzas laterales, como las producidas por sismos y vientos. Estos sistemas son esenciales
para garantizar la estabilidad, seguridad de edificios y estructuras en condiciones de carga
lateral.

Componentes de un Sistema Aporticado:

Columnas: Las columnas son elementos verticales que soportan la carga vertical de la
estructura y transmiten las cargas laterales a través de la estructura. En un sistema aporticado,
las columnas suelen ser los elementos verticales principales y se colocan estratégicamente en
la estructura.

Vigas: Las vigas son elementos horizontales que conectan las columnas y ayudan a
distribuir las cargas laterales a lo largo de la estructura. Estas vigas pueden ser de diversos
tamarios y formas segun los requisitos de disefio.

Pérticos: Los porticos son conjuntos formados por columnas y vigas que trabajan

juntos para resistir las cargas laterales.
2.2.3. Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica puede manifestarse de dos maneras distintas: la
vulnerabilidad estructural y la vulnerabilidad no estructural, la primera tiene que ver con el
nivel de vulnerabilidad de los elementos estructurales (cimientos, columnas, muros portantes,
vigas, losas macizas y aligeradas, disefiados para transmitir fuerzas verticales y horizontales),
componentes que pueden resultar gravemente dafiados ante un sismo, debilitando la resistencia
y estabilidad de la edificacion. El segundo tipo de vulnerabilidad tiene que ver con los

elementos no estructurales; de acuerdo a su ubicacion, pueden generar dafios en los habitantes
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ante un sismo. Los elementos no estructurales pueden agruparse en categorias: arquitecténicos
(tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, cielos rasos, etc.), instalaciones (plomeria,
calefaccion, aire acondicionado, conexiones eléctricas, etc.) o equipos (equipos médicos,

equipos mecanicos, muebles, etc.) (Sandi, 1986).

2.2.4. Comportamiento Estructural

Arroyo (2022) indica que el comportamiento estructural viene a ser la “forma como
responde toda una estructura en términos de desplazamientos y deformaciones, ante la
aplicacion de fuerzas externas; las relaciones matematicas existentes entre las fuerzas
generalizadas y los desplazamientos generalizados son conocidas usualmente como relaciones.
Aguiar (2016) indica que este comportamiento de una edificacion depende de la interaccion de

tres aspectos fundamentales, el sismo, el suelo donde se asienta y la configuracion estructural

2.2.5. Conceptos basicos de Sismologia

a) Sismologia: La sismologia es la ciencia que estudia los sismos y su propagacion
en la superficie, hace uso de las ondas elasticas para la determinacion de la estructura interna
de la Tierra y estudia la fisica de la fuente sismica. Esta ciencia hace uso de las ondas eléasticas
para la determinacion de la estructura interna de la Tierra y estudia la fisica de la fuente sismica
(Vidales, 2013). No solo se centra en el estudio de temblores y terremotos, sino también por la
dindmica tect6nica que originan maremotos, tsunamis y las vibraciones que acompafan las

erupciones volcanicas. (Equipo editorial, 2022).

b) Sismo: Son movimientos de corta duracion e intensidad variable y son
producidos a consecuencia de la liberacion repentina de energia. Aungue la interaccion entre
Placas Tectdnicas es la principal causa de los sismos no es la Unica. Cualquier proceso que
pueda lograr grandes concentraciones de energia en las rocas puede generar SiSmos cuyo
tamafo dependerd, entre otros factores, de qué tan grande sea la zona de concentracion del
esfuerzo. Los sismos se componen de tres partes, Hipocentro, Epicentro y Falla (Marcillo,
2019).

Otra definicion nos brinda, Schweig (2013) quien manifiesta que sismo es una
liberacion repentina de tensiones acumuladas. El estado de tensiones en la litosfera se puede
dividir en fuerzas de origen local o regional. Las fuerzas locales pueden ser causadas por

heterogeneidades de la corteza, carga y descarga de la corteza y por anomalias térmicas de la
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astenosfera. Las fuerzas regionales se atribuyen al movimiento de las placas tectonicas, como
el empuje de la dorsal oceanica, las fuerzas de empuje negativas de la placa subducida y las

fuerzas de corte viscoso en el limite de la astenosfera.

Figura 1.
Partes de un sismo

Fuente: Marcillo (2019)

C) Tectonica de Placas: La teoria de la tectdnica de placas ayuda a comprender el
porqué del movimiento relativo entre ellas; también, como esa gran deformacion y fuerzas de
friccion se originan en las fronteras de la corteza. Esto provoca que el material del que estan
constituidas las placas finalmente se fracture y provoque, en la mayoria de los casos,
desplazamientos subitos o perturbaciones, lo cual constituye la antesala de lo que en la

superficie terrestre se conoce como un sismo (Castro y Campos, 2018).

d) Epicentro: Representa el area o la superficie directamente vertical sobre el
hipocentro, siendo esta superficie donde se presenta la mayor intensidad del sismo (Morales,
2020).

e) Hipocentro o Foco: Punto al interior de la corteza terrestre donde se libera la
energia que ocasiona el movimiento sismico. Normalmente el hipocentro se ubica entre 15y
45 km de la superficie; no obstante, dependiendo de la profundidad del tipo de sismo, este
puede terminar localizandose a mas de 600 km (Morales, 2020).

f) Distancia Epicentral: el cual representa la distancia que hay entre el epicentro
y la estacion sismica de registro. La distancia epicentral también definirse mediante el concepto

de angulo epicentral, el cual presenta un valor igual al &ngulo que subtiende el epicentro y un
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punto en superficie donde las ondas sismicas son detectadas, ambos respecto al centro de la
Tierra (Lay y Wallace, 1995)

9) Distancia hipocentral: corresponde a la distancia medida desde la posicion del
sitio hasta el hipocentro o inicio de la ruptura, es un parametro que depende principalmente del

lugar donde acontece el evento (Ramirez, 2022)

h) Estacion sismoldgica: Ubicacion donde funciona una estacion sismica para el

registro de las ondas sismicas. (Instituto Geofisico del Peru, 2012).

Figura 2

Parametros de un sismo

Sismograma

Estacion
Sismica

Profundidad

Corteza

Manto

Fuente: Tavera (2010)

2.2.6. Sismicidad en Peru

En el Perd, la geodinamica y geomorfologia tiene su origen en el proceso de
convergencia entre las placas de Nazca (oceanica) y la placa Sudamericana (continental), con
velocidades promedio del orden de 7-8 centimetros por afio. Esto genera la ocurrencia de
sismos de distintas magnitudes, asi como hipocentros o focos ubicados a diferentes

profundidades. (Taveray Burfon, 1998).
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Figura 3
Origen de los sismos

Costa Sierra Selva

Placa

Placa de Nazea  Sudamericana

Fuente: Instituto Geofisico del Peru, 2022.

Los tipos de sismos que se presentan en el territorio peruano son los siguientes:

o Sismos interplaca: Sismos de hipocentro o foco superficial cuyo origen se da
en el proceso de convergencia y friccion de las placas de Nazca y Sudamérica, producto de las
fuerzas que movilizan a ambas placas en sentido contario. A lo largo de la historia, se evidencia
el origen de los sismos de mayor magnitud ocurridos en el territorio peruano, en la ciudad de
Lima en el afio 1746 con una magnitud de 8.8 y en Arequipa, en el afio 1868, con una magnitud
también de 8.8. Asimismo, en la ciudad de Arequipa en el afio 2001, con magnitud ascendente
a 8.1, y en la provincia de Ica, en el afio 2007 alcanzando una magnitud de 7.0. (Taveray
Burfon, 1998).

o Sismos corticales: Se refiere a sismos cuyo origen se da en la formacion y
reactivacion de fallas geoldgicas que se encuentran distribuidas a lo largo de la cordillera
Andina. Esta soporta deformacion debido a la presencia de esfuerzos compresivos y extensivos,

lo que da origen a sismos de magnitudes menores a M 6.5. (Tavera y Burfon, 1998).

o Sismos intraplaca: Se refiere a aquellos sismos cuyo origen se da en la
deformacion interna de la placa de Nazca, cuando como parte del proceso de subduccion, se
introduce por debajo de la corteza continental. La placa de Nazca tiende a deformarse por la

presencia de esfuerzos, que evitan su desplazamiento en la zona de interfase y las fuerzas que
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tienden a introducirla al interior del manto. Estos sismos alcanzan magnitudes de hasta 8.0, y
Ilegan a ser percibidos en una larga extension territorial, ocasionando licuacion de suelos y
también deslizamientos. Se pueden presentar a profundidades intermedias, es decir de 61 a 300

km. o pueden llegar a ser muy profundos (mayor a 500 km). (Tavera y Burfon, 1998).

Figura 4
Tipos de sismos que ocurren en zonas de convergencia de placas: Placas de Nazca y

Sudamericana
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Fuente: Tavera (2020)

2.2.7. Distribucion espacial de la sismicidad:

De la historia sismica del Peru, se puede evidenciar la ocurrencia constante de sismos
de gran magnitud. En la Figura 5 se puede visualizar el mapa de sismicidad del Peru (periodo
1960 a 2022). En él se ha representado de color rojo los sismos de foco superficial
(profundidades < a 60 km), los de foco intermedio (profundidades mayores a 61 y menores a
300 km) y finalmente, se representaron de color azul a los sismos de foco profundo
(profundidades > a 301 km). (Instituto Geofisico del Per(, 2022).
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Figura 5
Mapa Sismico del Pert - 2022
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2.2.8. Zonificacién sismica del Peru
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Como se muestra en la Figura 6, la Norma técnica E 0.30, ha realizado la zonificacion
del Perq, dividiendo el territorio en cuatro. Dicha zonificacion se ha basado en la distribucion
espacial de la sismicidad presentada en el pais, a la vez las caracteristicas de los eventos
sismicos, asi como los datos geotécnicos. En cada zona se le asigno un factor Z, tal como se

visualiza en la Tabla 1. (Ministerio de Vivienda, 2018).

Figura 6.

Zonas sismicas de Peru

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).
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Tabla 1

Factores Z
Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA Z"

ZONA z
- 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).

2.2.9. Zona Sismica de Jaén
La ciudad de Jaén segun el RNE — E.030 Disefio Sismorresistente, se encuentra en la

zona sismica 2.

Tabla 2
Zonas sismicas de Jaén

ZONA .
PROVINCIA DISTRITO SiSMICA AMBITO

BELLAVISTA
CHONTALI
COLASAY

HUABAL OCHO
. 2
JAEN DISTRITOS

LAS PIRIAS
SAN JOSE DELALTO
SANTA ROSA
POMAHUACA

PUCARA CUATRO
SALLIOUE DISTRITOS

SAN FELIPE

JAEN

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).

2.2.10. Magnitud sismica

La magnitud sismica es una forma de medir experimentalmente el tamafio de un sismo.
Dicho valor representa la cantidad de energia liberada en un terremoto, estimando solo una
pequefia parte de la energia total emitida en forma de ondas sismicas. Su determinacién es una

parte integral del procesamiento de datos sismicos y es realizado rutinariamente para casi todos
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los terremotos localizados, sean locales o globales. Su valor puede encontrarse mediante
diversos métodos que se diferencian por el rango limitado de magnitudes que pueden medir, el
tipo de sismografo que utilizan, ademas de la distancia epicentral y el tipo de onda sismica
sujetas a analisis. Estos métodos son denominados escalas de magnitud, y dependen

basicamente del uso de los sismogramas (Anchivilca, 2022).

2.2.11. Intensidad sismica

Se define como el efecto que dicho terremoto tiene en el entorno en que sucede, es
decir, como lo sienten las personas, que dafio produce en las estructuras y como afecta al
paisaje. En definitiva, se trata de una medida cualitativa y, por tanto, subjetiva de la fuerza en
la zona epicentral. Inicialmente fueron Rossi y Forel en 1883, los que propusieron la primera
escala dividida en 10 grados y que fue modificada por Mercalli en 1902. (José Giner/Sergio
Molina, pp. 26).

2.2.12. Intensidad de Mercalli

En el afio 1902 Giuseppe Mercalli introduce la Escala de Intensidad de Mercalli de 10
grados de intensidad basada en la Escala de Rossi-Forel publicada en 1883 también de 10
grados de intensidad. Posteriormente, en 1923 esta escala es modificada por Sieberg quien
publico la elaboracion de la escala de Mercalli incluyendo el esquema de Cancani. Luego, en
1931 la escala fue mejorada y actualizada por Wood y Neumann, incluyendo nuevos aspectos
que se debian considerar (efectos en estructuras altas, el comportamiento de vehiculos
motorizados y camiones pesados, efecto en el sistema de tuberias subterraneas, entre otros),
eliminando los rangos de aceleracién propuestos por Cancani e incluyendo una version

reducida. Esta escala tuvo su tltima modificacion el afio 1958 por Richter (Oviedo, 2017).

Sosa (2019) menciona que intensidad de Mercalli es una evaluacion cualitativa de la
clase de dafios causados por un sismo, debe su nombre al fisico italiano Giuseppe Mercalli. Es
la mas reconocida mundialmente para definir el grado de severidad de un sismo es la escala de
Mercalli Modificada (MM), Del I al V grado de la escala de Mercalli es el resultado de la
percepcion humana y del efecto que causa el sismo en los. Los grados intermedios reflejan
definen las respuestas estructurales frente a un dafio en alguno de sus componentes
estructurales, como por las alteraciones en la superficie. Los grados altos corresponden

fundamentalmente a cambios severos en la naturaleza. A continuacion, se presenta la definicion
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utilizada en la Escala de Intensidad de Mercalli Modificada, la cual establece la escala de

grados para apreciar la intensidad de los fenémenos sismicos

Tabla 3

Descripcion de la escala de intensidad de Mercalli modificada

- Descripcion

1 Sentido sélo por algunas personas en condiciones sumamente favorables.

n Percibido por personas en descanso, especialmente en los pisos altos de los
edificios

m Percibido en el interior de los edificios, pero sin reconocerse como sismo.

1w Percibido en el interior de edificios y por algunas personas en las calles. Objetos

colgantes que oscilan. Vibracién perceptible en puertas, ventanas y vajilla. Los
vehiculos detenidos oscilan.

v Percibido por la mayoria de personas. Algunas personas despiertan. Objetos
inestables se vuelcan. Es posible estimar la direcciéon del movimiento.

Vi Percibido por todos. Personas que huyen hacia exteriores. Caminar inestable. Se
rompen vidrios, caen objetos de los armarios y muros. Muebles desplazados.
Algunas grietas en revestimientos y construcciones tipo D. Pequefias campanas
que tafien. Arboles sacudidos visiblemente.

vi Dificultad para mantenerse en pie. Percibido por conductores de automoviles en
marcha. Tafien las campanas. Grietas en edificaciones tipo
D. Algunas grietas en edificaciones tipo C. Algunas chimeneas caen. Ondas en los
lagos. Pequernos deslizamientos y hundimientos en terraplenes y taludes de arena
y grava. Danos en canales de concreto para regadio.

vi Manejo inseguro de vehiculos. Dafnos y hasta colapsos parciales en edificios tipo C.
Dafios menores en construcciones tipo B. Ningun dafio en construcciones tipo A.
Caen chimeneas, monumentos, torres y depdsitos elevados. Desprendimiento de
tabiques. Se quiebran las ramas de los arboles. Cambios en las corrientes de
agua. Grietas en suelos humedos y pendientes escarpadas.

X Panico general. Destruccion de construcciones tipo D. Dafos serios en
edificaciones tipo C, inclusive algunos colapsos. Darfos importantes en
edificaciones tipo B y en depdsitos de agua. Ruptura de tuberias subterraneas.
Grietas grandes en suelos secos. Pequefias eyecciones de arena y barro en
suelos aluviales.

X Gran destruccion de edificaciones. Grandes danos en malecones, represas,
diques y terraplenes. Grandes desplazamientos de tierra en taludes y orillas de
los rios. Agua de canales, rios y lagos sale hacia las playas. Rieles de las vias
férreas deformados.

X1 Pocas edificaciones quedan en pie. Tuberias subterraneas completamente fuera
de servicio. Puentes destruidos. Grandes grietas en el suelo. Rieles de vias
férreas muy retorcidos. Hundimientos y desplazamientos en suelos blandos.

xn Destruccion casi total. Cambios en la topografia. Desplazamiento de grandes
masas de roca. Lineas de mira y niveles distorsionados. Objetos lanzados al aire.

Fuente: Sosa (2019).

2.2.13. Metodologia del indice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini)

Este método fue propuesto por los investigadores italianos D. Benedetti y V. Petrini en
el afio 1982 y desarrollado desde que se logré recopilar informacion de dafio en edificaciones

provocadas por sismos — terremotos a partir del 1976 (Sabogal y Vésquez, 2021).
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El método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini identifica los parametros
mas importantes que controlan el dafio en los edificios causado por un terremoto. El método
califica diversos aspectos de los edificios tratando de distinguir las diferencias existentes en un
mismo tipo de construccion o tipologia estructural. Esta es una ventaja sobre los métodos que
clasifican las construcciones por tipologia, material o afio de construccion como son el ATC-
13y las escalas de intensidad EMS-98, MSK, entre otros. Esta metodologia considera aspectos
como la configuracion en plantay elevacion, el tipo de cimentacion, los elementos estructurales
y no estructurales, el estado de conservacion, y el tipo y calidad de los materiales para evaluar
los pardmetros que calificados individualmente en una escala numérica proporciona un valor
numeérico de la calidad estructural o vulnerabilidad sismica de los edificios de hormigon
(Sandoval, 2016).

Tabla 4

Parametros de vulnerabilidad

PARAMETROS

. Organizacion del sistema resistente.
. Calidad del sistema resistente.

. Resistencia convencional.

. Posicion del edificio y cimentacion.
. Diafragma horizontales.

. Configuracion en planta.

. Configuracion en elevacion.

. Distancia maxima entre muros.

9. Tipo de cubierta.

10. Elementos no estructurales.

11. Estado de conservacion.

ONh O bWk —

Fuente: Sandoval (2016).

2.2.13.1. Indice de vulnerabilidad para estructuras de hormigén armado (concreto
armado)

Son 11 parametros que seran calificados. En la Tabla 5 se muestran todos los
parametros a ser evaluados, los valores corresponden a los coeficientes de calificacién posible
Ki, de acuerdo al estado de conservacion (A=Bueno, B=Regular, C=Malo) y a los factores de
peso Wi asignados a cada parametro. Los investigadores adquirieron los factores Ki y Wi a
través de su experiencia en base a los eventos reales de cada evento sismico. El indice de

vulnerabilidad para cada edificio fue evaluado utilizando la ecuacién (1).

32



Tabla b

Puntajes de clases y pesos utilizados para estructuras aporticadas

G Kiwi)+1

I, = 100.
v 34

ey

. Descripcion del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro B C Wi
Organizacion del Calidad de lineas resistentes 0 1 2 2.00
1 sistema Confi id lanta d
! 0n§|gura|:|o_n en planta de 0 1 9 2.00
resistente las lineas resistentes
Calidad del
Calidad del tipo d
2 sistema maa;'a OStirl,;Po = 0 1 2 1.00
resistente P
Uso de normativa antisismica
. e -1 0 1 0.30
(segin ano)
- . Momento de inercia y
Resistencia N .
3 ) madulo de seccidn en -1 0 1 0.50
convencional
columnas
Mimero de pisos de la
. . P -1 0 1 0.20
edificacion
Posician del
Condiciones y pendiente del
4  edificioy YP 0 1 2 1.00
| . terreno
cimentacion
Diafragma Segln deformabilidad y
5 horizontal conexion con los elementos 0 1 2 1.00
(entrepiso) resistentes
configuracion en  Esguinas entrantes 0 1 2 0.e0
[
planta Torsién 0 1 2 0.40
Columna corta 0 1 2 0.60
- Configuracién en Irregularidad vertical en masa 0 1 2 0.50
elevacion Discontinuidad en los
. ) 0 1 2 0.50
sistemas resistentes
q S'eparacm_n entre D|5Fan-:|a maxima entre lineas 0 1 2 1.00
lineas resistentes resistentes
i i Estado de conservacion 0 1 2 0.40
9 Tipo de cubierta —
Conexion con la estructura 0 1 2 0.60
Elementos no
10 Estabilidad de los tabiques 0 1 2 2.00
estructurales
Estado de
11 Estado actual de la estructura 0 1 2 2.00

conservacion

Fuente: Barrientos (2013).

Posteriormente de la Tabla 6 se determina la vulnerabilidad sismica para el edificio.
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Tabla 6
indice de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Porcentaje %
A Baja 0-15
B Media 16 - 35
C Alta 36-94

Fuente: Barrientos (2013).

La metodologia es adaptable a cualquier normativa de disefio sismorresistente, para
nuestro caso a la Normativa de Disefio Sismorresistente E-030.

Tabla 7
Adaptabilidad de la metodologia italiana a la Norma Peruana de Disefio

Sismorresistente E-030.

METODOLOGIA DEL INDICE
COMPONENTE PROPUESTO POR LA DE VULNERABILIDAD
NORMA PERUANA DE ESTRUCTURAS BENEDETTI Y PETRINI —
ITALIA

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacién

=

. Configuracién en planta

co

Cantidad de muros en las dos direcciones . Separacién médxima entre muros

|

Irregularidad en altura. . Configuracién en elevacién

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
Calidad de las juntas de pega en mortero
Tipo y disposicion de las unidades de
mamposteria

o]

. Calidad del sistema resistente

]

. Calidad del sistema resistente

o]

Calidad de las juntas de los materiales . Calidad del sistema resistente

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados 1. Organizacion del sistema resistente
Detalle de columnas vy vigas de confinamiento 3. Resistencia convencional

Vigas de amarre o corona 9. Tipo de cubierta

Caracteristicas de las aberturas T

Diafragma rigido 5. Diafragmas horizontales

Amarre de cubiertas 9. Tipo de cubierta

Cimentacion mmm e e

Suelos 3. Resistencia convencional

Entorno o topografia 4. Posicion del edificio y cimentacion

Fuente: Marin (2014).
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2.2.13.2. Los 11 parametros de Benedetti & Petrini.

1. Organizacion del sistema resistente
Aqui se evaluan los elementos resistentes de la estructura (vigas, columnas y
cimentacion) la existencia o no de elementos de conexion que asemejen el comportamiento de
la estructura al de una estructura ortogonal cerrada. Dicho de otra forma, que tan bien ligados
estén los elementos estructurales. Se analizo los siguientes sub pardmetros, los cuales fueron

calificados dentro de una de las tres clases: A: bueno, B: regular, C: malo.

v Calidad de lineas resistentes: A través de este sub parametro se evalu6 el estado
actual en el que se encuentran los elementos resistentes de la estructura (vigas y
columnas).

v Configuracién en planta de las lineas resistentes: Se refiere si las lineas resistentes
son ortogonales entre sus diferentes direcciones o si estas se encuentran dispersas
en cualquier direccion de la planta.

2. Calidad del sistema resistente
Con este parametro se determino el tipo de mamposteria méas frecuentemente utilizado,
diferenciando, de modo cualitativo sus principales caracteristicas. La atribucion de un edificio
a una de las tres clases se efectu6 en funcidn de dos factores: por un lado, del tipo de material
y de la forma de los elementos que constituyen la mamposteria. Por otro lado, de la
homogeneidad del material y de las piezas, por toda la extensién del muro. De las
observaciones realizadas se escoge una de las siguientes categorias:

a) Mamposteria de ladrillo o bloque de buena calidad, con unidades homogéneas y de
tamarfio constante a lo largo de todo el panel de mamposteria, existiendo ligamento
entre todas las unidades.

b) Mamposteria de ladrillo o bloque de baja calidad, no muy homogéneas en todo el
panel y sin buen ligamento entre unidades.

c) Mamposteria de ladrillo o blogue de mala calidad, sin buen ligamento entre
unidades.

3. Resistencia convencional

En este parametro se evalUa la fiabilidad de la resistencia que puede presentar el edificio

frente a cargas horizontales. Aqui se considera tres sub parametros de gran relevancia como

son:
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v' Uso de normativa sismica: Se estimd el afio de construccion y si ha sufrido
modificaciones en el tiempo. De esta forma se aprecia si fue disefiada o modificada
bajo alguna normativa sismorresistente. Se califica el siguiente sub parametro
dentro de una de las tres clases: A: bueno, B: regular, C: malo, dependiendo del

afio en que fue construida y de la normativa que utilizaron.

v' Momento de inercia y médulo de seccion en columnas: Para el andlisis de
columnas se evalia el momento de inercia y el modulo de seccion en cada
direccion, esto nos permite determinar en qué direccidn la seccion es mas resistente
a momento flexionante causado por sismo; pues a mayor momento de inercia o

maodulo de seccion, menor esfuerzo flexionante actuante y menor deformacion.

Figura7

Esquema de columna tipica

X
[}
Y
— B
T
H
B.H3 H.B3
I = — 1 —_—
12 yy 12
B.H? H.B?
Zy= 6 Zy = 6

Donde:
I, = Momentao de inercia en la direccion x
I, = Momento de inercia en la direccion y
Z,. = Modulo de seccion en la direccion x
Z,, = Modulo de seccion en la direccion y

B = Base de la columna

H = Altura de la columna

v" Numero de pisos de la edificacion: Este sub parametro se aplica segun el material
de la estructura (Tabla 8)
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Tabla 8
Clases asignadas segun tipologias y nimeros de niveles

Tipologia N° de plantas Clase

Bajo(la2) A
Albanileria Medio (3 a 5)
Alto (6 a mas)

Bajo (1 a 3)

Hormigén Medio (4 a 6)

N @ = 0o W

Alto (7 a mas)

Fuente: Barrientos (2013).

4. Posicion del edificio y cimentacion
Este parametro se evalla, mediante el levantamiento topogréfico realizado, la
influencia del terreno y de la cimentacion en el comportamiento sismico del edificio. Para ello
se tiene en cuenta algunos aspectos, tales como: la consistencia y pendiente del terreno, y una
eventual ubicacion de la cimentacion a diferente cota. La asignacion de este parametro dentro

de una de las tres clases, se realiza en base a las condiciones:

a) Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%.

La fundacion esta ubicada a una misma cota.

b) Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un
30% o sobre terreno blando con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%.

La diferencia maxima entre las cotas de la fundacion es inferior a un metro.

c) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 20% o sobre
terreno rocoso con pendiente mayor al 30%. La diferencia maxima entre las

cotas de la fundacion es superior a un metro.

5. Diafragma horizontal entrepiso
Es de gran importancia que el sistema de diafragma se encuentre bien conectado al
sistema resistente vertical, para que pueda transmitir tanto las cargas verticales que soporta el
edificio, como las horizontales hacia la cimentacion. Cuando dichas condiciones no se

encuentran en estado aceptable, la vibracion lateral de los paneles tiende a separarlos causando
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la caida de los mismos, lo cual representa gran dafio en la estructura. Se escoge una de las
siguientes categorias:
a) Edificio con diafragmas rigidos que satisfacen las condiciones:
La deformabilidad del diafragma es despreciable.
La conexidn entre el diafragma y los elementos resistentes es eficaz.
b) Edificio con diafragma como el de la clase A, pero que no cumple con una de
las condiciones pasadas.
c) Edificio con diafragma como el de la clase A, pero que no cumple ninguna de

las dos condiciones.

6. Configuracion en planta
El comportamiento sismico de una estructura estara influenciado por su configuracion

en planta, siendo necesario evaluar lo siguiente:

v Esquinas entrantes: Se presenta este tipo de irregularidad cuando la configuracion
en planta y el sistema resistente de la estructura, tienen esquinas entrantes, cuyas
dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20% de la correspondiente

dimension total en planta indicado en la Tabla 9.

Figura 8
Esquinas entrantes

S A 7
B - y” ~
oo e
C>0.2D A>0.2B
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Tabla 9
Irregularidades estructurales en planta

Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N°© 10)

Existe wmregularidad torsional extrema cuando. en cualquiera de las
direcciones de analisis. el maximo desplazamfiento relativo de entrepiso en
un extremo del edificio (Amax) en esa direccion. calculado incluyendo
excentricidad accidental. es mayor que 1.5 veces el desplazanuento relativo
promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma condicion de
carga (Aprom).

Este criferio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos v solo si1 el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0,60

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas enfrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la

) . .. 0,50
correspondiente dimension total en planta

Discontinuidad del Diafragma

la estructura se califica como iurregular cuando los diafragmas tiene
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez. incluyendo
aberturas mavores que 50% del area bruta del diafragma también existe
nregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las
direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma 0,85
con un area neta resistente menor que 25% del area de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe uregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o muros forman angulos
menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 0,90
10% de la fuerza cortante del piso.

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).
v' Torsion: Se aplica Unicamente en diafragmas que sean rigidos, cuando el

desplazamiento promedio en un entrepiso supere el 50% del valor maximo

permitido segun lo establecido en la Tabla 10.
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Tabla 10
Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material predominante (4./he)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albaiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cc.uzllcretolarllnado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).

7. Configuracion en elevacion
Para valorar este parametro, se examinan los sub pardmetros siguientes y se les asigna

una de tres categorias: A (bueno), B (regular), C (malo).

v' Columna corta: Para determinar el efecto que produce la ubicacion de los vanos,
se calculd la rigidez tanto de la columna total (KCT) como de la columna corta

(KCC) utilizando para ello las siguientes ecuaciones (Mosqueira, 2012).

12E.1,, 12E.1,,
Xcr = 3 Yer = 3
LCT LCT ; B
(Segun San Bartolomé A)) ...... (2)
12E.1,, 12E.1,,
Xcc = Yecc =
Lec Lec

Donde:

Kx¢r : Rigidez de la columna total en la direccion x
Kycr : Rigidez de la columna total en la direccion y
Kx ¢ : Rigidez de la columna corta en la direccion x
Kycc : Rigidez de la columna cofta en la direccion y
E : Modulo de elasticidad del concreto

Iyx : Momento de inercia en la direccion x

Iyy : Momento de inercia en la direccion y

L7 : Longitud de la columna total

L : Longitud de la columna corta
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Figura 9
Altura de la columna total y la columna corta.

Lcc

Let

Fuente: Elaboracién propia

v Irregularidad vertical en masa o peso: Se considera que existe irregularidad de
masa (0 peso), cuando la masa o peso de un nivel es méas pesado que 1.5 veces el
peso del nivel adyacente, excepto en el caso del nivel de cubierta, que es mas ligero
que el nivel inferior. indicado en la Tabla N°8 de la Norma técnica E.030, 2018.

v Discontinuidad en los sistemas resistentes: Se considera como discontinuidad en
los sistemas resistentes, al desalineamiento de elementos verticales resistentes,
tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25% de la dimension del elemento indicado en la Tabla N°8
de la Norma técnica E.030, 2018.

8. Separacion maxima entre lineas resistentes
Este parametro tiene en cuenta la distancia entre los apoyos laterales de elementos que
estan sujetos a flexion, y esta separacion no debe ser mayor de 50 veces el menor ancho "b"
del ala o cara en compresion. La asignacion de este parametro a una de las tres clases se llevd

a cabo siguiendo lo establecido en la Norma Técnica E.060, 2009.

9. Tipo de cubierta
Este parametro considera la capacidad del techo para resistir fuerzas sismicas y se
evalla en dos categorias. La primera categoria se refiere al estado de conservacién del techo,

mientras que la segunda se relaciona con la conexion del techo con la estructura.
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v' Estado de conservacion: Para calificar este sub pardmetro se toma en
consideracion el tipo de cubierta, los materiales empleados en su construccion y el

estado de conservacion de dichos materiales.

v Conexién con la estructura: Se verifica que la cubierta esté adecuadamente unida
al sistema estructural resistente de manera que asegure un comportamiento
adecuado en caso de un sismo eventual. La calificacion de este sub parametro en

una de las tres clases se lleva a cabo mediante una inspeccién visual.

10. Elementos no estructurales
En este parametro se evalla la estabilidad de los tabiques, basdndonos en la
comparacion de momento actuante debido a cargas perpendiculares al plano del muro, y el
momento resistente paralelo al plano del muro. Para dicho calculo se emplea la metodologia

propuesta en el Reglamento Nacional de Edificaciones - E.070, 2006.

El momento flector distribuido por unidad de longitud (M, en KN m/m), producido

por la carga sismica w, se calculara mediante la siguiente ecuacion:
Mg =M. @.a% oo e ee e e e e e (3)
Donde:

M,: Momento actuante
m: Coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 12.
a: Dimensién critica del pafio de albafileria en metros indicado en la Tabla 12.

w: La carga por metro cuadrado de muro

La magnitud de la carga (w, en KN /m?) para un metro cuadrado de muro se calculara

mediante la siguiente ecuacion:

W=08.Z.U.CLoVeteee oot eee e o (4)

Donde:

Z: Factor de zona
U: Factor de importancia
C;: Coeficiente sismico

t: Espesor bruto del muro en metros
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y: Peso volumétrico de la albadileria (para ladrillo macizo 18KN /m?)

El coeficiente sismico C; se determina segun lo propuesto en la Norma técnica E.030

(2018), como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11

Coeficiente sismico €4
Elementos que al fallar pueden precipitarse fuera de la 3.0
edificacion y cuya falla entrafie peligro para personas u otras
estructuras.
Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2.0
Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, pérgolas, 3.0
parapetos en la azotea.
Equipos rigidos conectados rigidamente al paso. 1.5

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

El coeficiente de momento y la dimension critica del pafio de albafiileria en metros se

determina en funcion del niimero de bordes arriostrados como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

« _

Valores del Coeficiente de Momentos “m” y Dimension Critica “a

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a =Menor dimension
bla= 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 o
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= 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 15 0 o
m= 0.060 0074 0.087 0097 0106 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=0.5

Fuente: Norma técnica E.070 (2006).
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Para determinar el momento resistente a traccion por flexion de muro (Mr) se utiliza la

siguiente ecuacion:

MP = 16.7.1% coe e eee e eee eee e e (5)

Donde:

. .- . - m
Mr: Momento resistente a traxion por flexion en KN — —
m

t: Espesor bruto del muro en metros

Finalmente se compara el valor de las ecuaciones (3) y (5), con lo cual se podra definir

la estabilidad del muro.

Si: M, < M, (Muro estable)
Si: M, = M, (Muro parcialmente estable)
Si: M, > M, (Muro inestable)

11. Estado de conservacion
Este parametro tiene en cuenta el estado de conservacion en que se encuentre la

edificacion. Se califica su vulnerabilidad de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Edificacion en buen estado: Es decir, la estructura, la unidad de construccion y el
aspecto fisico demuestran calidad, resistencia y conservacion.

b) Edificacion en regular estado: Es decir, la estructura, la unidad de construccién y el
aspecto fisico demuestran que han sufrido deterioro en cuanto a la calidad, resistencia
y conservacion.

c) Edificacion en mal estado: Es decir, cuando la estructura y unidad arquitectonica han
entrado en un proceso de deterioro, ademas los materiales con los que fue construido

se encuentran en un estado ruinoso.

2.2.14. Parametros de la norma EQ30 Disefio Sismorresistente 2018

Perfiles del Suelo. Segun el Art 12.- Condiciones Geotécnicas de la norma E-030 del

R.N.E. (2018) la clasificacion de los perfiles del suelo es:
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Tabla 13
Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Perfil Vs Ngo 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 KPaa 50 KPa
Ss Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

Parametros de sitio (S, TP y TL). Segln el Art 13 de la norma E-030 del R.N.E.
(2018) para considerar los pardmetros de sitio se tendra en cuenta el tipo de suelo segun estudio
de mecanica de suelos (ver Anexo 7), los valores correspondientes al factor de amplificacion
del suelo S, asi como los periodos TP y TL que se encuentran en las Tablas 14 y 15.

Tabla 14
Factor de Suelo “S”

FACTOR DE SUELO "'S"
i, SUELO| ¢ s, s, s,
Z, 0.80 1.00 1.05 1.10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z, 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).

Tabla 15

Periodos “Tp”y “T.”

Perfil de Suelo

So S Sy S3
Te (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
T (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (2018).
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Factor de Amplificacion Sismica (C). De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se

define el factor de amplificacion sismica C por las siguientes expresiones:

T <Tp € =25 s cee e eee ere e ere ere e ena (6)
Tp

Tp<T<T; C=25. (T) e ere et eet e e e e (7)
Tp. T,

T>T, C=25 ( = ) SRR ()

Donde:

C: Factor de amplificacion sismica

Tp: Periodo que define la plataforma del factor (C)

T, : Periodo inicial de la zona del factor (C) con desplazamiento constante

T: Periodo fundamental de vibracion.

Periodo Fundamental de Vibracion. Segun la norma E-030 Disefio Sismorresistente

(2018), los periodos de vibracion en cada sentido se expresan de la siguiente manera:

hy,

Cr

.(9)
h,, = altura efectiva de la estructura.

Donde:
oCy =35
Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean Unicamente:
a) Particos de concreto armado sin muros de corte.
b) Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.
oCt =45
Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
a) Poérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras
b) Porticos ddctiles de acero arriostrados.
eCr =60

Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de

muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
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Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U). El factor de uso e importancia
(U) esta definido de acuerdo a la categoria de la edificacion propuesta en la Norma Técnica de
Edificaciones E-030.

Tabla 16

Categoria de la Edificaciones y Factor (U)

Categoria

Deseripeidn

Factor U

A

Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos v privados)

del segundo y tercer nivel. segun lo normado por el
Ministerio de Salud.

Vernota 1l

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiemo y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

- Puertos, acropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

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

- Instituciones educativas, institutos superiores

tecnoldgicos v universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional. tales como grandes homos, fabricas y depdsitos
de materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos ¢ informacién esencial
del Estado.

B
Edificaciones
Importantes

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

También se consideran depésitos de granos y otros
almacenes importantes para ¢l abastecimiento.

C

Edificaciones
Comunes

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

1.0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras
similares.

Vernota 2

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).
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Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tienen aislamiento sismico en la base
cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad
responsable puede decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico
en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1.5.

Nota 2: En estas edificaciones se provee resistencia y rigidez adecuadas para acciones

laterales, a criterio del proyectista.

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
(Ro). Segun el Articulo 18 de la norma E-030 (2018), el coeficiente de reduccion de fuerza

sismica (R,) se selecciona segun el sistema estructural y los materiales usados en la edificacion.

Tabla 17

Sistemas Estructurales

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural Reduccion Ro (¥)
Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMEF) 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 4
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera T (*%)

Fuente: Norma Técnica E.030 (2018).

(*) Estos coeficientes se aplican unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales v horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la estabilidad de la
estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.
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Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R. Se determina con la

multiplicacion del R, obtenido a partir de la Tabla 17 y los factores I,, I, obtenidos de las

Tablas 8 y 9 de la Norma técnica E.030.

e O R e ¢ 1)

Fuerza Cortante en la Base. Segun la norma E-030 Disefio Sismorresistente (2018),

la fuerza cortante en la base para cada direccion se obtiene con la siguiente ecuacion:

- Z.U.C.S p 1
El valor de C/R no debera considerarse menor que:
¢ >0,11 12

Aceleracion Espectral. Se establece la ecuacion para calcular la pseudo aceleracion

sismica (numeral 29.2.1 Norma técnica E.030, 2018).

Z.U.C.S
Sq = Tg SR @ ) |
Donde:
Z = Factor de zona (Tabla 1)
U = Factor de uso (Tabla 16)
S = Factor de suelo (Tabla 14)
C = Factor de amplificacion sismica
R = Factor de reduccion por ductilidad

g = Aceleracion de la gravedad
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIAL
3.1.1. Ubicacion Geogréfica

La presente investigacion se realizé en la Institucion Educativa Victor Radl Haya de la

Torre del distrito de Jaén — Cajamarca.

Tabla 18

Ubicacion geogréfica

CUADRO DE UBICACION GEOGRAFICA

Institucion Coordenadas Altitad
Educativa Longitud (°) Latitud (%) (m.s.n.m.)
Victor Ranl
Hayade la -5.7147 -78.8030 721
Torre
Figura 10

Mapa politico del Perd

ECUASOR

I
] Ubicacién de la
\ zona de estudio

:
7

CHILE

[l
PACIFICD
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Figura 11
Mapa regional de Cajamarca
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Figura 12

Mapa de la provincia de Jaén

San Ignacio

Piura Amazonas

Lambayeque

51



Figura 13
Ubicacion de la zona de estudio
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3.1.2. Epoca de la Investigacion

La investigacion se desarroll6 a cabo durante los meses de enero a abril del 2023, en la

Institucién Educativa Victor Raul Haya de la Torre de la ciudad de Jaén.

3.1.3. Poblacién de Estudio

La poblacion estd constituida por toda la infraestructura de la Institucion Educativa

Victor Raul Haya de la Torre, construida en dos niveles con un sistema estructural aporticado.
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Figura 14

Plano de distribucion de la Institucion Educativa

NM

b
(¢

p
A

LEYENDA:

. Pabellon A
. Pabsllon B
|:| Direccisdn
|:| SS.HH

. Almacen
! Caseta

3.1.4. Muestra

Para esta investigacion, la muestra estd conformada por el pabellon “A” de la
Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, la misma que fue seleccionada por el
método no probabilistico.

3.1.5. Unidad de analisis

La unidad de analisis considerados para esta investigacion son los elementos
estructurales y no estructurales del pabellén “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya
de la Torre, Jaén — Cajamarca.

3.2. METODO

3.2.1. Tipo de investigacion
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La presente investigacion es de tipo aplicada. En esta investigacion se determind la
vulnerabilidad sismica del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la
Torre de la ciudad de Jaén, los resultados que se obtengan se difundiran para que permitan a
las autoridades implicadas tomar decisiones acertadas y acciones en las zonas con mayor

vulnerabilidad sismica.
3.2.2. Nivel de investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro de un nivel descriptivo y aplicativo. Su objetivo
principal radico en la determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica del Pabellon "A" de la
Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, ubicada en la ciudad de Jaén. Se espera
que los datos y conclusiones obtenidos sean aplicados por estas entidades para tomar decisiones

informadas y poder mitigar los dafios que ocasionan los sismos.
3.2.3. Disefio de Investigacion

La investigacion es de disefio no experimental, dado que no se realizé6 modificaciones
en las variables analizadas. El enfoque de esta investigacion se centrd en la evaluacién de las
caracteristicas geométricas, constructivas y estructurales del Pabellén "A" de la Institucion
Educativa Victor Raul Haya de la Torre. Estos analisis proporcionaron los datos esenciales
para la determinacion del nivel de vulnerabilidad sismica utilizando el método seleccionado

para esta investigacion.
3.2.4. Método de la investigacion

Esta investigacion adopta un enfoque metodologico hipotético-deductivo, se inicié con
la observacion del fenémeno a estudiar, lo que significa que se partié de premisas generales
para llegar a conclusiones especificas. Esto garantiza una estructura légica y coherente en la

investigacion.
3.2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica empleada en esta investigacion es la observacion directa del estado actual
del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, Jaén — Cajamarca.
El instrumento de recoleccion de datos empleado en esta investigacion fue fichas de

registro.
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Mediciones. Se realizo el levantamiento topografico con estacion total y wincha para
determinar sus medidas del pabellon como de los elementos estructurales

Instrumentos:

Estacion total topcon 105, wincha Stanley de 50 metros, esclerémetro, camara

fotografica, equipo de computo, impresora, dispositivo de almacenamiento USB y calculadora.

3.2.6. Analisis e interpretacion de datos

Los datos obtenidos en esta investigacion fueron acumulados en hojas de célculo de
Excel, donde se presentaron en tablas y graficos para posteriormente ser analizados en el
software SAP 2000 para evaluar el indice de vulnerabilidad sismica.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS

Los resultados generados en la presente investigacion, fueron obtenidos mediante

analisis cualitativos y cuantitativos, dichos resultados se muestran a continuacion:

4.1.1. Organizacion del sistema resistente

. Calidad de lineas resistentes: Para la evaluacion de este parametro se realizo

una inspeccion visual de las lineas resistentes (vigas y columnas) del pabellon en analisis.

Figura 15

Vista exterior de la Institucién Educativa

10 feb. 2023 11:29:01 a. m.
17M 743295 9367871
579

#Bach.lng. Hernando Linares Silva

Figura 16

Vista interior de la Institucion Educativa

e

10 feb. 2023 11:35:43 a. m.
17M 743289 9367878

#Bach. Ing. Hernando Linares Silva
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En la Figura 15y 16 del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de
la Torre, se observa que las lineas resistentes correspondientes a las vigas y columnas se
encuentran en buen estado de conservacion. Por lo tanto, han sido consideradas dentro de la
clase A (bueno).

o Configuracion en planta de las lineas resistente: con este parametro se
analizo la configuracion en planta del pabellén A de la Institucion Educativa Victor Rail Haya

de la Torre

Figura 17

Configuracion en planta de la Institucién Educativa
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ARQUITECTURA: PRIMERA PLANTA

En la Figura 17, se observa que las columnas verticales y vigas horizontales forman un
angulo de 90 grados, es decir son perpendiculares. Por lo tanto, el pabellon A de la Institucion

Educativa Victor Raul Haya de la Torre tiene una calificacion A (bueno).

Tabla 19

Resultados del parametro 1

Ne  Descripcion del Descripcion del sub Clase (K1) Peso
parametro parametro A B C Wi
Organizacion del Calidad de lineas resistentes 0 1 2 2.00
1 sistema Configuracion en planta de
resistente '|gur I i ¥ 0 1 2 2.00
las lineas resistentes
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4.1.2. Calidad del sistema resistente
La calificacion de este parametro se realiz6 en funcion de dos factores:

1. Del tipo de material, y de la forma de los elementos que constituyen la mamposteria.

2. De la homogeneidad del material y de las piezas por toda la extension del muro.

Figura 18
Mamposteria utilizada en toda la extension de los muros del pabellon A de la

Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre

Se asignd una calificacion de clase C (malo) a este pardmetro debido a que esta
construido con mamposteria de ladrillo de calidad regular, con piezas no uniformes y

dimensiones variables en toda la extension del muro, como se puede observar en la figura 18.

Tabla 20

Resultados del parametro 2

Descripcién del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro A B C Wi
Calidad del . .
2 sistema Calidad del tipo de 0 1 2 1.00
. mamposteria
resistente
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4.1.3. Resistencia convencional
. Uso de normativa sismorresistente

El pabellon A fue construido en el afio 1989 con aportes de los padres de familia, fue
construida bajo la primera norma sismica del Per( que data del afio 1970 que tuvieron
consideraciones basicas que con el tiempo han ido corrigiendo. La clasificacion de este sub
parametro se encuentra dentro de la clase B (regular), debido a que la norma sismorresistente
vigente considera nuevos pardmetros de evaluacion los cuales dan mucha mas seguridad a las

edificaciones esenciales.

. Momento de inercia y mddulo de seccidn en las columnas

Se evalud el momento flexionante de las columnas, para verificar en qué direccion se
produce el mayor dafio, determindndose el momento de inercia y el mddulo de seccién

indicados en la Tabla 21.

Tabla 21

Momento de inercia y modulo de seccién de las columnas del pabellon “A”

PABELLON B (cm) H (cm) Ixx (cm4) Iyy (em4) Zx (cm3) Zy (cm3)

A 30 45 227812.5 101250 10125 6750

La Tabla 21 muestra que el momento de inercia y el modulo de seccion son
significativamente mas bajos en la direccion "y". Esto indica que la seccién de la columna es
menos resistente al momento flexionante causado por la accién de un evento sismico en esta
direccion. Por lo tanto, se clasifico este pabellon en la clase "B" (regular) debido a la falta de

resistencia de las columnas en la direccion "y".
o Numero de pisos de la edificacion

Para la evaluacion de este sub parametro se utiliz6 la Tabla 8, en este caso el pabellon
“A” de la Institucion Educativa Victor Ratl Haya de la Torre se encuentra conformado por
lineas resistentes (vigas y columnas) de concreto armado y unidades de albafileria para
confinar los ambientes, no superando el pabellon los 3 niveles de altura como se aprecia en la

Figura 19, por lo gque se encuentra dentro de la clasificacion A (Buena).
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Figura 19
Pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre — 2 niveles
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Tabla 22

Resultados del parametro 3

N° Descripcion del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
pardmetro parametro A B c Wi
Uso d G tistsmi
s0 : e n?rma iva antisismica 9 0 1 0.30
(segun afio)
) . Momento de inercia y
Resistencia i .,
, madulo de seccion en -1 0 1 0.50
convencional
columnas
Nu.n-'uerc? Jde pisos de la 1 0 1 0.20
edificacion

4.1.4. Posicién del edificio y cimentacion

El pabellén A de la Institucion Educativa Victor Radl Haya de la Torre se encuentra
posicionado sobre terreno Limo Arenoso (ML), siendo un suelo intermedio S2, con capacidad
portante de 0.93 kg/cm2 y 0.97 kg/cm2 (ver Anexo 07 - EMS), asi mismo se realiz6 un
levantamiento topografico de la Institucion Educativa (ver Anexo 01), verificandose que la
pendiente es inferior al 10%. Por lo que, basandose en los resultados del estudio de mecanica
de suelos y el levantamiento topografico, el pabellon A fue clasificado en la clase A (bueno).
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Tabla 23
Resultados del pardmetro 4

. Descripcion del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro A B C Wi
Posicion del

Condiciones y pendiente del
4 edificio y vP 0 1 2 1.00

. .y terreno
cimentacion

4.1.5. Diafragma horizontal entrepiso

Para la asignacion del pabelléon A dentro de una de las clases se tuvieron en

consideracion los siguientes parametros:

A. Edificio con diafragmas de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones:
1. Ausencia de planos de desnivel v placas de concreto
2. La deformabilidad del diafragma es despreciable
3. La conexion entre el diafragma y los muros es eficaz.
B. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero no cumplen con una de las
condiciones.
C. Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de
las condiciones.

D. Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones.

Figura 20
Diafragma horizontal de la Institucion Educativa

10 feb. 2023 11:36:21 a. m.
17M 743287 9367873
559

#Bach. Ing. Hernando Linares Silva
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El pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, no cuenta con
placas de concreto, de igual manera no se observa deformaciones, por lo que se aprecia que a
pesar de los afios los muros y diafragmas se encuentran trabajando eficazmente, la asignacién
de este parametro se clasifica como A (bueno), debido a que el pabellon presenta diafragmas

de cualquier naturaleza y satisface las condiciones 1, 2 y 3.

Tabla 24

Resultados del parametro 5

N° Descripcion del Descripcion del sub Clase (K1) Peso
parametro parametro A B c Wi
Diafragma Segun deformabilidad y
5 horizontal conexion con los elementos 0 1 2 1.00
(entrepiso) resistentes

4.1.6. Configuracion en planta
. Esquinas entrantes

El pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre tiene forma

rectangular (ver Figura 21).

Figura 21
Configuracion en planta del Pabellén A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya
de la Torre
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ARQUITECTURA: PLANTA PABELLON A
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Ay =942 m ,E(entrante)y =0 - —=>20% 0<20%,NO PRESENTA IRREGULARIDAD

Ly = 34.57 m,E(entrante)y =0 — —>20% 0 < 20%,NO PRESENTA IRREGULARIDAD
Se comprobd que no existe ningun tipo de irregularidad de esquina entrante. Por lo
tanto, la asignacion de este sub pardmetro se clasifica como A (bueno).

Torsion

Este parametro se determino con la ayuda del programa SAP 2000 v.24.0.0 en el cual

se analizé el pabellén A, teniendo como resultado los desplazamientos laterales de entrepiso
que se muestran en las siguientes figuras.

Desplazamientos en “X” piso 2 — pabellon “A”, LLE. Victor Raul Haya de la Torre
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Figura 23
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Figura 25
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Figura 26
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Figura 27
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Figura 29
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Desplazamientos en “Y” piso 2 — pabellon “A”, LLE.I. Victor Raul Haya de la Torre

Figura 30
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Figura 31
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Figura 32
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Figura 33
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Figura 35
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Figura 36
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Figura 37
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Desplazamientos y distorsion de entrepiso en las direcciones “X”y “Y”, del pabellon

“A” de la LE. Victor Raul Haya de la Torre

SISMO EN LA DIRECCION X

SISMO EN LA DIRECCION Y

NUDO PISO 1 PISO 2 PISO 1 PISO 2
Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsion Desplazamiento Distorsidn Desplazamiento Distorsion
A 50.1547 0.0162 110.8083 0.0326 42.2545 0.0136 81.5752 0.0240
B 52.2581 0.0169 113.8420 0.0335 42.2545 0.0136 81.5752 0.0240
C 52.2581 0.0169 113.8420 0.0335 80.9723 0.0261 156.3461 0.0460
D 50.1547 0.0162 110.8083 0.0326 80.9723 0.0261 156.3461 0.0460

En la tabla 25, se presenta los resultados de desplazamientos y distorsion de los nudos

evaluados en el Piso 1 y 2, donde se aprecia que los desplazamientos, superan el maximo

permitido indicado en la Tabla 10. Por lo tanto, se clasifica este sub parametro en la clase C

(malo).

Tabla 26

Resultados del parametro 6

Descripcion del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro A B C Wi
configuracién en Esquinas entrantes 0 1 2 0.60
planta Torsion 1 2 0.40
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4.1.7. Configuracion en elevacion
. Columna corta

Se determind la rigidez de la columna en su longitud total y la rigidez de la columna
corta mediante la ecuacion 2. Para ello se indico en la Figura 38 quien es la longitud de la

columna corta y longitud de la columna total.

Figura 38

Longitud de evaluacion de la rigidez

Tabla 27
Rigidez de la columna total y la columna corta

Longitud total Longitud corta 1 Relacion de K
LT Lcl 12EIx/L® 12Ely/L®  12EIx/L®  12Ely/L®
PABELLON KXLC1/ KYLC1/
(KXLT) (KYLT) (KXLC1) (KYLCL) x| T KYLT
(m) (m) (TNf/m) (TNf/m) (TNf/m) (TNf/m)
310 1.60 1994.23 886.32 14504.40 6446.40 7.27 7.27
340 160 151155 671.80 14504.40 6446.40 9.60 9.60
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En la tabla 27, se aprecia que en el piso 2 el largo total de columnas es 3.40 m, en el
primer piso es 3.10 m y la columna corta en ambos pisos es de 1.60 m, también se aprecia que
a partir del andlisis realizado se obtiene que la rigidez de la columna corta en el eje X y en el
eje Y enel piso 2es9.60 y en el piso 1 es de 7.27. A partir de estos resultados, el sub pardmetro
es calificado como Clase C (malo); pues, no existe una adecuada junta de construccion entre
los muros y porticos, lo cual eleva la rigidez que soportaria la columna corta en caso de un

Sismo severo.
Irregularidad vertical en masa o peso

Para el pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre se realiz
el metrado de cargas (ver Anexo 04) para cada nivel.

Tabla 28

Metrado de cargas por nivel

Peso por Peso
Nivel Cm Cv
nivel Acumulado

2 191,885.88 27.570.00 219.455.88 219.455.88
1 174,185.94 78.200.00 252,385.94 471.841.82

En la tabla 28, se presenta los resultados de metrado de cargas por nivel, donde se
aprecia que la masa del segundo nivel es inferior a la del primer nivel en 32,930.06 kg, con lo
cual se puede deducir que su peso es 13% inferior al del primer nivel. Por tanto, se clasifico al
pabelldn en la clase A (bueno), pues no presenta dicha irregularidad, es decir la masa (0 peso)

del segundo piso no supera en 1.5 veces al peso del primer nivel.
Discontinuidad en los sistemas resistentes

En el pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, no se han
encontrado desalineamientos de las lineas resistentes, ya sea por desplazamiento de magnitud
mayor del elemento o por cambio de orientacion como se puede apreciar en la Figura 39. En

este sentido se clasifico al pabellén en la clase A (bueno).
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Figura 39

Elementos estructurales horizontales y verticales alineados.
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Tabla 29

Resultados del parametro 7

N® Descripcion del Descripcidn del sub Clase (K1) Peso

parametro parametro A B C Wi

Columna corta 0 1 2 0.60

Configuracion en  |rregularidad vertical en masa 0 1 2 0.50
elevacion

Discontinuidad en los
. . 0 1 2 0.90
sistemas resistentes

4.1.8. Separacién maxima entre lineas resistentes

Para el pabellon A el menor ancho de la cara en compresién de la viga es b = 0.30
metros, en este sentido conforme a lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones
—E.030 (2018), la separacion entre apoyos laterales de una viga no debe de exceder de 50 veces
el menor ancho b del ala o cara en compresién. Para nuestro caso la separacion es de 6.10
metros y el resultado es 0.30 * 50 = 15 metros, por lo tanto, cumple con el parametro debido

a que no supera el valor maximo. Se clasificé este sub parametro en la clase A (bueno).

74



Figura 40
Separacion maxima entre apoyos laterales de la viga
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Tabla 30

Resultados del parametro 8

Descripcion del Descripcién del sub Clase (KI) Peso

N°
parametro parametro A B C Wi

Separacion entre Distancia maxima entre lineas

. . . 0 1 2 1.00
lineas resistentes resistentes

4.1.9. Tipo de cubierta
° Estado de conservacion

Para nuestro caso el pabellén A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la
Torre no presenta sobre su losa aligerada del segundo nivel ningun tipo de cubierta que proteja
a la edificacion de las lluvias, por lo que ante la presencia de lluvias el agua tiende a permanecer
sobre la superficie de la losa aligerada, lo cual genera filtraciones. Por tanto, se clasificd este

parametro en la clase C (malo).
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Figura 41
Filtraciones en losa aligerada del segundo nivel, debido a que no cuenta con cubierta

que permita evacuar las aguas de lluvia
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. Conexién con la Estructura
la cubierta se encuentra adecuadamente conectada al sistema resistente de la estructura,

por lo tanto, este sub pardmetro se clasifico en la clase A (bueno).

Tabla 31
Resultados del parametro 9

. Descripcidn del Descripcion del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro A B c Wi
Estado de conservacion 0 1 2 0.40

9 Tipo de cubierta
Conexidn con la estructura 0 1 2 2.00

4.1.10. Elementos no estructurales

Para la evaluacion de este parametro se han tomado dos tabiques los cuales son tipicos
para cada aula dentro de la edificacion, comparandose el momento actuante Ma en KN-m/my

el momento resistente Mr KN-m/m, los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 32

Estabilidad de tabiques del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul
Haya de la Torre

FACTORES RESULTADO
PABELLON viuro €1 m P a t w Ma Mr
A ] ) Ma: Mr
adim. adim. KN/m3 m m
M1 3 0.060 18 347 015 2430 1.756 0.376 Inestable
1 M2 3 0.060 18 3.98 0.15 2430 2310 0.376 Inestable

M3 3 0.060 18 397 015 2430 2.298 0.376 Inestable

En la tabla 32, se presenta los resultados de la estabilidad de tabiques del pabell6n
evaluado, donde se aprecia que a partir del analisis de los factores se obtiene un resultado de
calificacion “Inestable”, a partir de lo cual este pardmetro se califica en la clase C (malo),
debido a que en todos los muros evaluados el momento resistente es mucho menor al momento
actuante en caso se presente un evento sismico.

Tabla 33

Resultados del parametro 10

Descripcidn del Descripcién del sub Clase (KI) Peso

N° . . .
parametro parametro Fiy B c Wi

Elementos no

Estabilidad de los tabiques 0 1 2 2.00
estructurales

4.1.11. Estado de conservacion

Se realiz6 una inspeccion visual de todos los elementos estructurales y no estructurales

del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre, ello con la finalidad
de recolectar informacion.

Figura 42

Inspeccién visual
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Figura 43
Estado de conservacion de los ambientes del pabellon “A” de la Institucion

Educativa Victor Raul Haya de la Torre
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A partir de la Figura 42, se aprecia que la estructura analizada presenta fallas como
fisuras, humedad en la losa del segundo nivel, a partir de lo cual este parametro se califica en

la clase B (regular).

Tabla 34

Resultados del parametro 11

Descripcion del Descripcién del sub Clase (KI) Peso
parametro parametro A B C Wi

Estado de
Estado actual de la estructura 4] 1 2 2.00

conservacion

El indice de Vulnerabilidad Sismica para el pabellén “A” de la Institucion Educativa
Victor Raul Haya de la Torre, se determind mediante la calificacion de los sub pardmetros
calificados anteriormente, para posteriormente aplicar la ecuacion (1), obteniéndose el indice
de vulnerabilidad global del pabellon “A” indicado en la Tabla 35.
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Tabla 35

Resultado de todos los pardmetros evaluados para encontrar la vulnerabilidad

sismica del pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre

N° Descripeion del  Descripeidn del sub Clase (KI) Peso Total
© parametro parametro A B C Wi o
. Calidad de lineas
DI‘_EE‘.IIIIZ.{‘.CIOII resistentes 0 . 2.00 0
1 del sistema Confi = ot
resistente ‘ontghracion eu plania 0 1 2 2.00 0
de las lineas resistentes
Calidad del L .
2 sigema Calidad del tipo de 0 1 2 100 2
. mamposteria
resistente
Us:;: -fle nlommtnia ) -1 0 1 030 0
antisismica (segun afio)
y : Momento de inercia y
3 Resisteneim < pilo de seccion en -1 0 1 050 0
convencional
columnas
NL}merol fie pisos de la 1 0 1 0.20 2020
edificacion
Posicion del g :
4 edificioy Condiciones y pendiente 0 ) 2 1.00 0
) .. del terreno
cimentacién
Diafragma Segtin deformabilidad y
5  horizontal conexion con los 0 1 2 1.00 0
(entrepiso) clementos resistentes
6 Configuracion Esquinas entrantes 0 1 2 0.60 0
en planta Torsién 0 1 2 0.40 0.8
Columna corta 0 1 2 0.60 1.2
Configuracién ]rregulnndad vertical en 0 ) 5 0.50 0
7 = masa
en elevacidn - —
Discontinuidad en los
. : 0 1 2 0.90 0
sistemas resistentes
Separacion . L.
8 entre lineas ?mtmlcm.nmxmm cntre 0 1 2 1.00 0
. ineas resistentes
resistentes
) Estado de conservacion 0 1 2 0.40 0.8
9 Tipo de C = P
cubierta -‘onexion con fa 0 1 2 0.60 0
estructura
Elementos no  Estabilidad de los
5
10 estructurales tabiques 0 ! 2 1.00 B
1 Estado de. ' Estado actual de la 0 1 ; 200 5
CONSErvacion estructura
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En la tabla 35 se aprecia que ¢l pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Radl

Haya de La Torre presenta un indice de vulnerabilidad sismica media.

4.2. DISCUSION

Luego de haber evaluado el indice de vulnerabilidad sismica del pabellon “A” de la

Institucidn Educativa Victor Raul Haya de la Torre, se pueden discutir los resultados obtenidos.

Para la presente investigacion se discutirdn los resultados que obtuvieron una

clasificacion de regular y malo como son:

4.2.1. Calidad del sistema resistente

De acuerdo a la Tabla 20 de resultados del parametro, la calidad del tipo de mamposteria
utilizada en el pabellon A de la Institucion Educativa fue de baja calidad, ademas con un

proceso constructivo inadecuado es por ello que se dio una calificacién C(malo).

4.2.2. Resistencia convencional

De acuerdo a la Tabla 22 indicando los resultados obtenidos del parametro, para el uso
de la normativa sismorresistente se califico este sub parametro dentro de la clase B debido a
que la Institucion Educativa fue construida con criterios béasicos de la primera norma
sismorresistente.

De acuerdo a la Tabla 22 de resultados para el momento de inercia y mddulo de seccion
en columnas se tiene una calificacion B, ya que en los célculos realizados que se indica en la
Tabla 21 se aprecia que ambos modulos en la direccion Y son menos resistentes en caso de un
evento sismico. Ademas de esto se califico el sub parametro nimero de pisos de la edificacion
dentro de la clase A ya que cuenta con solo 2 niveles que segln su categoria esencial cumple

con los requerimientos para una edificacion segura.

4.2.3. Configuracion en planta

De acuerdo a la Tabla 26 indicando los resultados obtenidos del parametro
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configuracién en planta se evalud para esquinas entrantes y torsidn, para esquinas entrantes
como se puede apreciar en la figura 21 es ortogonal y habiendo comprobado que no sobrepasa
el 20% establecido en la Norma técnica E.030-2018, es por ello que se calificd. Luego para la
calificacion del su pardmetro torsién se evalud en el programa SAP 2000 obteniendo como
resultado distorsiones mayores a lo establecido en la Norma técnica E.030-2018, por lo tanto,
se calificd dentro de la clase C.

4.2.4. Configuracion en elevacion

De acuerdo a la Tabla 29 indicando los resultados del sub parametro columna corta, se
califico dentro de la clase C debido a que ante la presencia de un sismo severo la columna corta

absorbe 9.60 y 7.27 més fuerza sismica que soportaria la columna en su longitud total.

4.2.5. Tipo de cubierta

De acuerdo a la Tabla 31 indicando los resultados del sub pardmetro estado de
conservacion, se califico dentro de la clase C esto debido a que el pabellon A no cuenta con
techo sobre su losa aligerada para proteger ante la presencia de lluvias y debido a esto el agua
se acumula en la azotea causando filtraciones que deterioran los elementos estructurales y no

estructurales.

4.2.6. Elementos no estructurales

De acuerdo a la Tabla 33 indicando los resultados del parametro, la estabilidad de los
tabiques se considero dentro de la clase C debido a que en la Tabla 32 lo muros evaluados del
pabelldn A resultaron inestables, por lo que presentaran fallas de volteo ante la presencia de un

evento sismico, ello debido a que el momento resistente es mucho menor al momento actuante.

4.2.7. Estado de conservacion

De acuerdo a la Tabla 34 indicando los resultados del parametro estado de conservacion
del pabellon A se calificd dentro de la clase B debido a que durante el levantamiento
topografico se pudo identificar que existe fisuras, presencia de humedad en losas que se pueden

apreciar en la Figura 42.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.3. Conclusiones

v Con el célculo de la evaluacion de las caracteristicas geomeétricas, constructivas
y estructurales, se determind la vulnerabilidad sismica del pabellon “A” de la Institucién
Educativa Victor Raul Haya de la Torre, Jaén — Cajamarca, en donde se obtuvo como resultado
28.34% de vulnerabilidad sismica.

v Se evaluaron las caracteristicas geométricas siendo los desplazamientos de
entrepiso y el efecto de columna corta los que influyen en el comportamiento sismico del

pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Radl Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

v Se evaluaron las caracteristicas constructivas siendo el tipo de mamposteria el
que mas influye en el comportamiento sismico del pabellon “A” de la Institucion Educativa

Victor Raul Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

v Se evaluaron las caracteristicas estructurales como el uso de la normativa
sismorresistente, momento de inercia, mddulo de seccion en columnas y el estado de
conservacion de la cubierta siendo los que mas influyen en el comportamiento sismico del

pabellon “A” de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la Torre Jaén —Cajamarca.

4.4. Recomendaciones

v Para estudios futuros de investigacion y garantizar la precision de los resultados
estructurales en el célculo de la vulnerabilidad sismica, es fundamental contar con ensayos no

destructivos en toda su estructura.

v Al érea de infraestructura de la Unidad de Gestion Educativa de Jaén se le
recomienda que magnifique los trabajos de analisis de vulnerabilidad sismica, pues en esta
ciudad se tiene un gran numero de Instituciones Educativas que fueron construidas hace

muchos afos, lo cual hace que sean vulnerables ante eventos sismicos.

82



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguiar, R. (2016). Comportamiento estructural del Bloque uno de edificio de Post
grado durante el terremoto del 16 de abril de 2016. Ciencia, 18(4).

Altamirano, H., & Oblitas, M. (2022). Analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti-Petrini e Indeci, Jaén 2022 (Doctoral
dissertation, Tesis de licenciatura, Universidad César Vallejo]. Repositorio Institucional-

Universidad César Vallejo.

Alvarez Sanchez, J. J., & Pulgar Santacruz, X. O. (2019). Anélisis de vulnerabilidad
sismica de los mddulos escolares publicos en el distrito de Villa Maria del Triunfo mediante el
método Indice de vulnerabilidad (Fema p-154) y su validacién mediante calculo de distorsiones

laterales. 1-172 pp. Lima, Perd.

Anchivilca, V. R. I. (2022). Estimacion de la magnitud sismica mediante el contenido
energético de la sefial para la estacion sismica de Nafia durante el periodo 2011-2021. [Tesis
de licenciatura]. Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Arroyo Espinal, R. N. (2022). Comparacién del comportamiento estructural de una
vivienda multifamiliar de albafiileria confinada y una aporticada en Huancayo. [Tesis de

licenciatura]. Universidad Peruana Los Andes.

Campos Baltazar, G. A., & Serrano Sanchez, D. R. (2022). Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramén Castilla, en la Provincia de

Trujillo, La Libertad, 2022. [Tesis de licenciatura]. Universidad César Vallejo.

Castro, V. H. E., & Campos, X. P. (2018). ;Qué son los SISMOS, dbénde ocurren y
como se miden? Revista Ciencia, 69(3).

CENEPRED (2017). Centro Nacional de estimacion, prevencién y reduccién del riesgo

de desastres. 1-109 pp. Lima — Perd.

Echeverria, R. J. J.,, & Monroy, B. M. A. Aplicacion del método de indice de
vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para evaluacion de edificaciones de mamposteria no

reforzada en el barrio Surinama.

83



Flores Cueva (2022). Nivel del riesgo sismico del centro educativo del nivel primario
N°82005 Miguel Iglesias del distrito de Cajamarca. 1-134 pp. Cajamarca — Perd.

Galicia, G. W. C. (2021). Evaluacion econémica y estructural de la vulnerabilidad
sismica en la construccion de viviendas unifamiliares en la provincia de Trujillo, aplicando la

metodologia de Benedetti y Petrini. [Tesis de pregrado]. Universidad Privada Antenor Orrego

Giron, D. C. L., & Carrasco, B. M. K. (2019). Vulnerabilidad sismica mediante el
método de indice de vulnerabilidad del Instituto Pedagdgico Victor Andrés Belaunde, Jaén,

Cajamarca-2019. [Tesis de Licenciatura]. Universidad Nacional de Jaén.

Gonzéles Véasquez, F. J. (2017). Vulnerabilidad sismica del edificio 1-1 de la
Universidad Nacional de Cajamarca. 1-101 pp. Cajamarca, Per.

Hurtado, C. R., & Tantarico, F. E. A. (2023). Vulnerabilidad sismica empleando el
método de indice de Benedetti-Petrini en las viviendas de mamposteria del asentamiento
humano diez de marzo-Fila alta-Jaén-Cajamarca. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de
Jaén]. Repositorio Digital Universidad Nacional de Jaén.

José Giner & Sergio Molina (2001). Sismicidad y riesgo sismico en la C.A.V. 3-117
PP. San Vicente — Espafia.

Macedo Meza, J. P., & Vega Salas, E. G. (2020). Evaluacion del comportamiento
estructural de una vivienda de albaiileria confinada utilizando unidades de albafileria

fabricadas en Cerro Azul-Cafiete. [Tesis de licenciatura]. Universidad César Vallejo.

Marcillo, G. G. T. (2020). Evaluacion de vulnerabilidad sismica basada en los métodos
Benedetti y Petrini; FEMA 154 del edificio carrera de Ingenieria Agropecuaria-
UNESUM (Bachelor's thesis, Jipijapa. UNESUM).

Marin Gonzales (2022). “Determinacion de la vulnerabilidad sismica del pabellon III

de la I.E. 16003 Miraflores, del distrito de Jaén — Cajamarca. 1-162 pp. Jaén — Perd.

Marin Marin (2014). Determinacién de la vulnerabilidad sismica de los pabellones 1y
2 de lai.e. estatal ramon castilla y marquesado del distrito de Jaén — Cajamarca. 1-130 pp. Jaén

— Peru.

84



Morales, V.Y. (2020) Analisis de algoritmos de optimizaciébn matematica para la

localizacion de sirenas de emergencia y prevencién de sismos.

Morocho Orellana, J. C., Inca Balseca, L., Cornejo Reyes, P. J., & Mena Reinoso, A.
P. (2022). Vulnerabilidad sismica en edificaciones educativas ecuatorianas evaluadas mediante

modelos matematicos de anlisis dindmico. 2073-2092 pp. Guayaquil, Ecuador.

Mosqueira Moreno, M. A. (2012). Riesgo Sismico en las edificaciones de la facultad

de ingenieria - Universidad Nacional de Cajamarca. 1-158 pp. Cajamarca, Peru.

Oviedo Vega, P. A. (2017). Clasificacion mediante pardmetros instrumentales de la

intensidad de Mercalli modificada. [Tesis de pregrado]. Universidad de Chile

Pinto Coaquira (2020). Vulnerabilidad sismica, de edificaciones esenciales
determinados con métodos convencionales — Institucion Educativa N° 40092 — José Domingo

Zuzunaga, Uchumayo, Arequipa, 2020. [Tesis de pregrado]. Universidad Cesar Vallejo

Quizhpilema Piray (2017). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de aulas
de la facultad de ingenieria de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC-SE-RE, 2015). 1-265 pp. Quito — Ecuador.

Ramirez, J. S. (2020). Vulnerabilidad Sismica Aplicando el Método de Benedetti y
Petrini en una Institucion Educativa, en Jaén, Afio. 2019. [Tesis de pregrado] Universidad

Nacional de Jaén

Ramos, R. (2020). Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada
ubicadas en el sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca-2020 [Tesis de pregrado,

Universidad Nacional de Jaén]. Repositorio Digital Universidad Nacional de Jaén.

Ruffner Marchan, A. D. (2020). Analisis estructural aplicando relacion de factores
estructurales en la vulnerabilidad sismica mediante método Benedetti y Petrini en la Asociacion

Residencial San Francisco, Lima 2019. [Tesis de licenciatura]. Universidad Privada del Norte

Sandi, H. (1986). Vulnerability and risk analysis for individual structures and systems.
Proceeding of the Eight European Conference on Earthquake Engineering, 8EECE. Vol. 7,
Topic 2. Lisboa.

85



Sabogal, D. L. A., & Vasquez, P. G. A. (2021). Evaluacién del grado de vulnerabilidad
sismica aplicando el método de benedetti y petrini en las edificaciones de la urbanizacion
Covicorti del distrito de Trujillo, La Libertad. [Tesis de pregrado]. Universidad Privada

Antenor Orrego

Séenz Azorsa (2019). Vulnerabilidad Sismica en Edificaciones esenciales mediante
curvas de fragilidad analiticas — edificio administrativo de la Universidad Nacional del Centro

del Peru. [Tesis de pregrado] Universidad Nacional del Centro del Peru

Sandoval, B. R. P. (2016). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica por el método de
indice de wvulnerabilidad de Benedetti y Petrini de la IE Sabio Antonio Raimondi-
Independencia-Huaraz-Ancash-2016. [Tesis de pregrado]. Universidad Alas Peruanas.

Schweig, C. (2013). Caracterizacdo tectonoestratigrafica da porcdo adjacente ao
epicentro do sismo Sao Vicente na bacia de Santos. [Tesis de licenciatura]. Universidad

Estadual Paulista

Segundo Conde, A. M., & Ramirez Cabrera, J. R. (2023). Anélisis de la vulnerabilidad
sismica de la Institucion Educativa N° 20316 Manuel Ildauro de los Santos Camones, Amay,

Huacho—-2022. [Tesis de licenciatura]. Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

SENCICO. (2020). Reglamento Nacional de Edificaciones NTE-020 de Cargas.
Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccién. Lima, PE.

SENCICO. (2020). Reglamento Nacional de Edificaciones NTE-030 de Disefio
Sismorresistente. Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion.
Lima, PE.

SENCICO. (2020). Reglamento Nacional de Edificaciones NTE-060 de Concreto

Armado. Servicio Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccién. Lima, PE.

SENCICO. (2020). Reglamento Nacional de Edificaciones NTE-070 de Albafiileria.

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion. Lima, PE.

Zora Mejia & Acevedo Jaramillo (2019). indice de vulnerabilidad sismica de escuelas
del area metropolitana de Medellin, Colombia. 1-13 pp. Medellin — Colombia.

86



ANEXOS

87



ANEXO 01
PLANO TOPOGRAFICO



LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO - LE VICTOR RAUL HAYA LA TORRE

LOCALIZACION

/\-‘J\?
)
N
1

d

LINEA DE FULBITO \

LINEA DE BASKETBALL

PPPPP

VOLEYBAI

DIRECCION

§
W
N
y

d

S40

“ug ‘
L4
\ "
.:r\,.’fr,_-.;q_ .

s, CALLE CRUZ DE CHALPON

PERFIL LONGITUDINAL - CENTRO DE LE

738

PERFIL LONGITUDINAL: |.E

/ICTOR RAUL HAY LA TORRE

cee L H 2NN 200
Cou LA, —LUU VT LUU

735

732

730

I I I I I I I 738

=735

732

730

+
S |+
X
X

PROGRESIVAS 0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0
IS 3 Y A S 3 S N

COTA TERRENO ~ ~ o3 o o3 o~ o~ o3
2 2 Y I 2 I 2 Y

\__—

UNIVERSIIDAIDD NACIONAIL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N

( ( 1
PROYECTO DE TESIS: ARCHIVO:
"DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON “A” DE LA INSTITUCION DWG
EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN — CAJAMARCA". '
& & _J
( N ( ( )
UBICACION: PLANO: LAMINA N¢;
DISTRITO: JAEN TOPOGRAFICO
PROVINCIA: JAEN .E. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE
L DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
O\
(TESISTA: ) (ESCALA: FECHA: |
\k BACH. HERNADO LINARES SILVA INDICADA MARZO - 2023 J/
AN &



AutoCAD SHX Text
E1

AutoCAD SHX Text
ref

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
ESC

AutoCAD SHX Text
ESC

AutoCAD SHX Text
ESC

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
RAMP

AutoCAD SHX Text
CASET

AutoCAD SHX Text
PTA

AutoCAD SHX Text
PTA

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
VE

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
COL

AutoCAD SHX Text
ARCO

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
E2

AutoCAD SHX Text
REF02

AutoCAD SHX Text
REF02

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VER

AutoCAD SHX Text
VER

AutoCAD SHX Text
Mza

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
Mza

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
Mza

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
Mza

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
Mza

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
N=9367840

AutoCAD SHX Text
N=9367840

AutoCAD SHX Text
N=9367880

AutoCAD SHX Text
N=9367880

AutoCAD SHX Text
N=9367920

AutoCAD SHX Text
E=743280

AutoCAD SHX Text
E=743280

AutoCAD SHX Text
E=743320

AutoCAD SHX Text
E=743320

AutoCAD SHX Text
E=743360

AutoCAD SHX Text
E=743360


ANEXO 02
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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ANEXO 04
METRADO DE CARGAS



METRADO DE CARGAS DEL EDIFICIO N°01 DEL MODULO N°01

Metrado de columnas en kg

Nivel Tipo Nimero b d h Peso columna P. Total
2 10.45x0.30 18 0.3 0.45 3.4 19.828.80 53.027.52
(0.28x0.28 5 0.28 0.28 3.4 3.198.72
1 10.45x0.30 18 0.3 0.45 3.1 18.079.20 20.995.68
(0.28x0.28 5 0.28 0.28 3.1 2.916.48

| 44.02320 |

Metrado de vigas en kg

Nivel Viga Nimero I b h P. Viga P. Total
A x-x 1 31.87 0.30 0.20 4.589.28
B x-x 1 31.87 0.30 0.20 4.589.28
1ly-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
2y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
3y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
2 4y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00 28.762.56
5y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
6 y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
7vy-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
8y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
9y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
A X-x 1 31.87 0.30 0.20 4.589.28
B x-x 1 31.87 0.30 0.20 4.589.28
1ly-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
2y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
3y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
1 4 y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00 28.762.56
5y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
6 y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
7vy-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00
8y-y 1 8.50 0.30 0.55 3.366.00
9y-y 1 8.50 0.30 0.20 1.224.00

| 5752512 |

Metrado de tabiqueria en kg

Nivel Muro Numero t Area P. Muro P. Total
A x-x 1 0.15 82.9 22.383.00
B x-x 1 0.15 49.54 13.375.80
ly-y 1 0.3 6.12 3.304.80
2 3y-y 1 0.3 6.11 3.299.40 52.234.20
5y-y 1 0.3 6.10 3.294.00
7y-y 1 0.3 6.09 3.288.60
9vy-y 1 0.3 6.09 3.288.60




A x-x 1 0.15 41.27 11.142.90
B x-x 1 0.15 52.22 14.099.40
1ly-y 1 0.3 6.12 3.304.80

1 3y-y 1 0.3 6.11 3.299.40 41.717.70
5y-y 1 0.3 6.10 3.294.00
7y-y 1 0.3 6.09 3.288.60
9y-y 1 0.3 6.09 3.288.60

I 93.951.90 I
Metrado de parapetos en kg
Nivel Parapeto  Numero t | h P. Parapeto P. Total

C x-x 1 0.15 34.58 0.5 4.668.30

2 1ly-y 1 0.15 1.79 0.5 241.65 5.151.60
9y-y 1 0.15 1.79 0.5 241.65

| 515160 |

Metrado de losas aligeradas de espesor e =0.20 m en kg

Nivel Area Peso Unitario  P. Losa P. Total
2 275.70 300 82.710.00 82.710.00
1 275.70 300 82.710.00 82.710.00
| 165.420.00 |
Carga viva en kg
Nivel Ocupacién Live Area Peso
3 Techo 100 275.7 27.570.00
5 Aulas 250 213.68 53.420.00
Pasadizos 400 61.95 24.780.00
| 105.770.00 |
Pesos efectivos en kg
. Peso por Peso
Nivel Cm Cv .
nivel Acumulado
2 191.885.88 27.570.00 219.455.88 219.455.88
1 174.185.94 78.200.00 252.385.94 471.841.82

I 471.841.82 I




ANEXO 05
PROCESO EN EL SAP 2000 v24.0.0



MODELAMIENTO EN SAP 2000.V24.0.0

Para el caso del pabellon "A"
con altura de piso a techo para el primer nivel de 3.10 metros
y altura de piso a techo para el segundo nivel de 3.40 metros

Resistencia a la compresion del concreto : Columnas: 2200 tn/m2
Vigas: 2380 tn/m2

Moddulo de elasticidad del concreto : 2323790.0 tn/m2

Coeficiente de Poison del concreto : 0.2

Losa de techo aligerada de espesor (e) : 0.20m

Pesos para el analisis sismico:

P2 = CMp2 + 0.5 % CVPZ - 205.67 tn
Pl=  CMp, +05%CVp, > 213.29tn

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

Excentricidad accidental

ex = 0.05x34.57m 1.729
ey= 0.05x9.42m > 0.471

v

Distribucion de masas por altura

Piso 2

Masa traslacional
s;’smiga
piso—
M, = g 20.965 tn.s2/m

Masa rotacional

M¢(a?+b?)
M,_, = — 1 = 2242.989 tn.s2/m
Donde:

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

Piso 1
Masa traslacional
s;’smiio
piso—
M 1 = BrE = 21.742 tn.s2/m

Masa rotacional

M¢(a?+b?)
M,_4 = 1 = 2326.037 tn.s2/m
Donde:

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

Factor de escala

ZUSg
F.E="—= 0.55181

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



Propiedades del material

E Material Property Data X B Material Property Data

General Data General Data
Material Name and Display Color CONCRETO COLUMNAS 220 Material Name and Display Color CONCRETO VIGAS 238 [
Material Type Concrete Waterial Type Concrete
Material Grade fc 4000 psi Material Grade fc 4000 psi
Material Notes Modify/Show Notes... Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units Weight and Mass Units

Weight per Unit Violume 0. Tonf, m, C ~ Weight per Unit Volume: 0. Tonf, m, C ~
Mass per Unit Volume 0. Mass per Unit Volume 0.

Isotropic Property Data Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2173206, Modulus Of Elasticity, E 2173208 ]
Poisson, U 0.2 Poisson, U 02
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06 Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G 9055025 Shear Modulus, G 905502.5

Other Prop For Concrete Material Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 2200. Specified Concrete Compressive Strength, fic 2380.
Expected Concrete Compressive Strength 2200. Expected Concrete Compressive Strength 2380.

[ Lightweight Concrete () Lightweight Concrete

Shear Strength Re Fa Shear Strength Re F
[C) Switch To Advanced Property Display [C) Switch To Advanced Property Display

Cox ) | comm (o) o

Propiedades de seccion Columnas

B Rectangular Section X B Rectangular Section
Section Name COLUMNA30X30 Display Color Section Name COLUMNA 3045 Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes.. Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section Dimensions Section
Depth (13) 03 | l Degth (13) 045
Wit (22) ) 1] = Widh (12) 03| mams | S
o000
3 = . Aani 3 & o —
000 e e el
Properties Properties
Section Properties. Section Properties...
ateril Property lodfers Time DependentFoperes. Materl Propery Modifers T Dependent Propertes..
+  CONCRETO v Set Modifiers... +  CONCRETO v Set Modifiers..
Concrete Reinforcement... Concrete Reinforcement...

Cancel Cancel



Propiedades de seccidon Vigas

B Rectangular Section X B Rectangular Section

Section Name VIBAI) O | Section hame VIGAZIXES ooy oo [l
Section Notes Modify/Show Notes... Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section Dimensions Section

Depth (13) 0 Depth (13) 05

Witth (£2) 03 Widh (12) L L e

el i I | B
Properties Properties
Section Properties... Section Properties...

Waterial Property Hodifers Time Dependent Propertes... Material Property Modifers Time Dependent Propertis..

+  CONCRETO v Set Modifiers... +  CONCRETO v Set Hodifiers...

Concrete Reinforcement

Concrete Reinforcement...

Cancel Cancel

Asignacion de empotramiento en la base

[ Assign Joint Restraints et
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3
Fast Restraints
NEEnPNERFYE Y
| oK | \ Close \ | Apply |

Asignacion de brazos rigidos en ambas direcciones

E Assign Frame End Length Offsets X
Options for End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

) User Defined Lengths

Parameters
User Defined Length Offset at End-I
User Defined Length Offset at End-J

Rigid Zone Factor 0.2

| Reset Form to Defoult Values |

[ox | [cese | [ aeey |




Asignacion de diafragmas rigidos a nivel de entrepiso

B Diaphragm Constraint X

consranane

Coordinate System GLOBAL ~
Constraint Axis

O x Axis O Auto

O Y Axis

® Z Axis
Semi-rigid Diaphragm Option

i for application of
ads. O

Assign a different diaphragm constraint to
each different selected Z level

oo

Asignacion de masas en el centro de masas

Piso 1 Piso 2
B Assign Joint Masses X B Assign Joint Masses
Specify Joint Mass Specify Joint Mass
®) As Mass ® As Mass
) As Weight ) As Weight

O As Volume and Material Property ) As Violume and Material Property

Material + | AB615Gr60 Material + | AB15Gr60
Mass Coordinate System Mass Coordinate System
Direction Local v Direction Local v
Mass Mass
Translation 1 21.742 tonf-s*/m Translation 1 20965 tonf-s%/m
Translation 2 21742 tonf-s*/m Translation 2 20965 tonf-s*/m
Translation 3 0 tonf-s*/m Translation 3 0 tonf-s*/m
Mass Moment of Inertia Mass Moment of Inertia
Rotation about 1 0 tonf-m-s* Rotation about 1 0 tonf-m-s*
Rotation about 2 0 tonf-m-s* Rotation about 2 0 tonf-m-s*
Rotation about 3 2326.037 tonf-m-s* Rotation about 3 2242.989 tonf-m-s*
Options Options

O Add to Existing Masses O Add to Existing Masses
(®) Replace Existing Masses (® Replace Existing Masses
() Delete Existing Masses O Delete Existing Masses

Reset Form to Default Values

| Reset Form to Default Values |

ok | [ cose | | acpy

ok | [ close | | appy




Definicion de la funcidn de espectro de respuesta

B Response Spectrum Function Definition X
Function Name Function Damping Ratio
c 0.05
Define Function

Function Graph

Display Graph

cancs

Definicion de estado de carga modal

B Load Case Data - Modal

Load Case Name Nof
[moDAL | | setpefhame Modify/Show...

g

Stiffness to Use
@ Zero Initial Conditions - Unstressed State

Number of Modes

Load Case Type
lModll

Type of Modes

® Eigen Vectors

O Ritz Vectors

Mass Source

Maximum Number of Modes

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

(O
Other Parameters

Frequency Shift (Center)
Cutft reuency Radus)
Convergence Toerance

[ Allow Automatic Frequency Shifting

| Cancel |



Definicion de estado de carga espectral

Sismo en "x"

E Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name
[sismo x

Modal Combination
@® cac
O sRss
O Absolute
O eumec
(O NRC 10 Percent
(O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
(®) Standard - Acceleration Loading
(O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type

Load Name Function

| | setoefname |

Notes.

ocrnf |
ouc 2

Periodic + Rigid Type | SRSS

Scale Factor

~ | 055181

[[] Show advanced Load Parameters

Other Parameters

Modify/Show...

Modal Damping

Sismo en "y"

E Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name
[sismo ¥

Modal Combination
@ cac
O smss
(O Absolute
O eMc
(O NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
(® Standard - Acceleration Loading
(O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type

Load Name

Constant at 0.05

| | setpetname |

Function

Notes

Periodic + Rigid Type | SRSS

MODAL

Scale Factor

c

v

[[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modify/Show...

Modify/Show...

Modal Damping

Constant at 0.05

Modify/Show...

~

w

Load Case Type
| Rlﬂ)ﬂﬂﬂﬂ SdeI'HITI
Directional Combination
@® sRss
O caca
O Absolute
Scale Factor

Mass Source

| Frevious (MSSSRC1)
Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio

Override Eccentricities.

| ok

| cancel

Load Case Type
| response Spectrum
Directional Combination
@® SRsS
O cac3
(O Absolute
Scale Factor

Mass Source

| Previous (MSSSRC1)
Diaphragm Eccentricity
Eccentricity Ratio

Qverride Eccentricities

| cancel



Definicion de combinaciones en ambas direcciones

B Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) IDX
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options
Convert to User Lo Creale Nonlinear Load Case from Load Combo
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
SISMO X ~ Response Spectrum [

0 X

esponse Spectrum I | R -m

0K Cancel
Combinaciones de carga
B Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) |DY

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add v

Options
Convert to User Loa mbo

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
SISMO Y v | Response Spectrum 6|

Add

Modify

=

Verificacidn de que todos los grados de libertad se encuentren activos

E3 Analysis Options =

Avallable DOFs
ux Uy vz RX RY RZ

Fast DOFs

Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss
XZ Plane XV Plane
Tabular File

Modity/Show Automatic Tabular Output Data.
Mo files specified for automatic tabular output

Advanced SAPFire Options. ..

[ cance



ANEXO 06
ESPECTRO DE DISENO



| ESPECTRO DE DISENO SiSMICO SEGUN LA NORMA E.030

youtube: Jhon Muchica Sillo [E] facebook: Aportes en Ingenierfa "Muchica” & WhatsApp: +51 990792580
Modificar datos: [_] Calculos automaticos: [__] Resultados []

1. Zonificacion, E.030 (Art. 10)

Departamento: CAJAMARCA
Provincia: JAEN
Distrito: q42 JAEN
Zona Sismica: 2
Z= 0.25¢

11. Condiciones Geotécnicas, E.030 (Art. 12)

Perfil de suelo tipo:

Suelos intermedios: Suelos medianamente rigidos, arena densa,
gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, suelo
cohesivo compacto.

Tipo: suelo intermedio Vs = 180m/s a 500m/s
S= 1.2 Ng = 15a50
Tp = 0.6 S, = 50 kpa a 100 kpa
T, = 2.0 g, = 1kg/cm2a 0.5 kg/cm2

I11. Categoria del Edificio, E.030 (Art. 15)

Categoria del Edificio: A2_Esenciales
Tipo de Edificacion: stituciones educativas nivel primar,
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.

1V. Sistema estructural y Restricciones de irregularidad, E.030 (Art. 17 y Art. 21)

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

V. Coeficiente Bésico 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 |

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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X : SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Irregularidad en Altura, la : : Irregularidad en Altura, la :
Regular - Sistema Estructural Continuo | | Regular - Sistema Estructural Continuo
lax = : 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]



VI1. Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, E.030 (Art. 22)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Ry = Rox * lax * Ipx =

VII1. Periodo Fundamental de Vibracién, E.030 (Art. 28.4)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Elementos resistentes en la direccién considerada:

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Ry =Rgy * lay * Ipy =

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Elementos resistentes en la direccion considerada:

Pérticos de concreto armado sin muros de corte

Pérticos de concreto armado sin muros de corte

Coeficiente para estimar el periodo fundamental
e

Altura total de la edificacion:

Periodo Fundamental de Vibracion

hnx / Crx Tx :seg

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

Periodo Fundamental de Vibracion

hny / Crv Ty =seg

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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Exponente k relacionado con el periodo fundamental T

kx :l 100|

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Exponente K relacionado co el periodo fundamental T

ky :l 100'

Copiar los valores de "Kx", "Ky", y pegarlos en la generacion de los patrones de la carga sismica estatica para ambas direcciones de
analisis "X" e "Y", en los programas de calculo estructural como el Etabs, Sap2000 y etre otros.

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel :

F=a- -V
X. Fuerza cortante en la base, E.030 (Art. 28.2)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Fuerza cortante en la base
ZUCS
Ry
Factor de Amplificacion Sismica C: Art.14

x = *

Tp= 0.60 seg
T .= 2.00 seg
Tx= 0.183 seg

Cx= 250

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que:
Cx/Rx= 03125 > 0.11

Coeficiente de Cortante Basal:

Z= 025¢g

U= 15
Cx/Rx= 0.313
S= 12

Chx = 0.1406

__B(h)
> pn,)
j=1

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Fuerza cortante en la base:

7

ZUCS
= *
Y Ry
Factor de amplificacion Sismica C: Art. 14
Tp= 0.60 seg
T = 2.00 seg

Ty= 0.183 seg
Cy= 250

El valor de C/Rx no debera considerarse menor que:
Cy/lRy= 03125 > 0.11

Coeficiente de Cortante Basal:

Z= 0259
U= 15
CylRy= 0.3125
s= 12
Cby= 0.1406

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




XI. Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

= 0.25
U= 15 T<Te C=2,5
= 1.2 ZUCS ;

Tp= 0.60 Sax = Ry *g Tp<T<T, €=2,5 (?P)

T, = 2.00 T

T - o= _9egms: T>Tc=2s (5

C T(s) | Salg [Sv(m/s)[Sd(m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 0.00 0.141] 0.0000 0 0.160
2.50 0.02 0.141| 0.00439| 1.4E-05 06 Sa/g

0.140 T TP
2.50 0.04[ 0.141f 0.00878( 5.6E-05 b
2.50 0.06 0.141] 0.01317] 0.00013 0.120
2.50 0.08 0.141] 0.01756] 0.00022 0.100
2.50 0.10 0.141) 0.02196| 0.00035( | 0
2.50 0.12 0.141] 0.02635| 0.0005(| & 0.080
2.50 0.14f 0.141f 0.03074f 0.00068|| 0
2.50 0.16] 0.141 0.03513] 0.00089 2.0
2.50 0.18] 0.141] 0.03952 0.00113]| 2940
2.50 0.20| 0.141] 0.04391] 0.0014 0.020
2.50 0.25 0.141] 0.05489] 0.00218 0.000
2.50 0.30 0.141| 0.06587| 0.00314 ’ 0 1 ) 4 5 8 9 10
2.50 0.35 0.141] 0.07685] 0.00428 Periodo T
2.50 0.40 0.141] 0.08782| 0.00559
2.50 0.45] 0.141| 0.0988| 0.00708 Espectro velocidad Sv (m/s)
2.50 0.50 0.141] 0.10978] 0.00874 0.14 06
2.50 0.55] 0.141] 0.12076] 0.01057 0 Sv (m/s)
2.50 0.60] 0.141] 0.13174] 0.01258) ~ 0-12 To
2.31 0.65 0.130] 0.13174] 0.01363 0.10 T
2.14 0.70 0.121] 0.13174] 0.01468
2.00 0.75 0.113] 0.13174] 0.01572 0.08
1.88 0.80 0.105] 0.13174] 0.01677 E
1.76 0.85] 0.099] 0.13174] 0.01782| £0-06
1.67 0.90 0.094] 0.13174] 0.01887 50.04
1.58 0.95 0.089] 0.13174] 0.01992
1.50 1.00 0.084] 0.13174] 0.02097 0.02
1.36 1.10 0.077] 0.13174] 0.02306
1.25 1.20 0.070| 0.13174] 0.02516 0.00
1.07 1.40] 0.060] 0.13174] 0.02935 o 12 3 A ndeT & 9 10
1.00 1.50 0.056] 0.13174] 0.03145
0.94 1.60] 0.053| 0.13174] 0.03355 Espectro de desplazamiento Sd (m)
0.88 1.70 0.050] 0.13174] 0.03564 0.045 2.00
0.83 1.80 0.047| 0.13174] 0.03774 0.04
0.79 1.90 0.044| 0.13174] 0.03984
0.75 2.00 0.042] 0.13174] 0.04193 0.035
0.62 2.20 0.035] 0.11976] 0.04193 0.03
0.52 2.40 0.029] 0.10978] 0.04193
0.44 2.60 0.025] 0.10134] 0.04193 ‘é‘0-025
0.38 2.80 0.022| 0.0941] 0.04193 .‘50.02
0.33 3.00 0.019| 0.08782[ 0.04193|
0.19 4.00 0.011] 0.06587] 0.04193 0.015
0.12 5.00 0.007] 0.05269] 0.04193 0.01 0.60
0.08 6.00] 0.005[ 0.04391] 0.04193 ——5d (m)
0.06 7.00 0.003] 0.03764] 0.04193 0.005 —Tp
0.05 8.00 0.003| 0.03293] 0.04193 0 it
0.04 9.00] 0.002f 0.02927] 0.04193 o 1 2 3 4 5 ¢ s 9 10
0.03 10.00]  0.002] 0.02635] 0.04193 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
podré importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XII. Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Z= 0.25
= 1.5 T<Tp C=2,5

= o S =ZUCS*g .

— T am @ =g To<T<T C=25 (?)

T.=| 200 T>T =25 (&)

C T(s) | Salg [Sv(m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 0.00 | 0.141 | 0.0000 0 016
2.50 0.02 | 0.141 [0.00439] 1.4E-05 Sa/g
250 | 004 | 0.141 |0.00878]56E-05 0.14 FEATE i
2.50 0.06 | 0.141 [0.01317]0.00013 0.12
2.50 0.08 | 0.141 [0.01756]0.00022
250 | 0.0 | 0141 |0.02196]0.00035]| o **°
250 | 0.12 | 0.141 0.02635] 0.0005 || & 0.8
2.50 0.14 | 0.141 [0.03074]0.00068
250 | 0.16 | 0.141 |0.03513]0.00089 006
250 | 0.8 | 0.141 |0.03952]0.00113 0.04 200
2.50 0.20 | 0.141 [0.04391| 0.0014 002
2.50 0.25 | 0.141 [0.05489]0.00218 :
2.50 0.30 | 0.141 ]0.06587]0.00314 0.00
2.50 0.35 | 0.141 [0.07685]0.00428 o 1 2 3 4 5 7 8 9 10

Periodo T
2.50 0.40 | 0.141 [0.08782]0.00559
2.50 0.45 0.141 | 0.0988 | 0.00708 Espectro de velocidad Sv (m/s)
2.50 0.50 | 0.141 [0.10978(0.00874 014 06
2.50 0.55 | 0.141 [0.12076]0.01057 2.0 sv (m/s)
2.50 0.60 | 0.141 ]0.13174]0.01258 0.12 i
2.31 0.65 | 0.130 [0.13174]0.01363 |
214 | 070 | 0121 |o0.13174]001268] ° £
2.00 0.75 | 0.113 ]0.13174]0.01572 0.08
1.88 0.80 | 0.105 [0.13174{0.01677| &
1.76 085 | 0.099 |0.13174[0.01782]| £0.06
1.67 0.90 | 0.094 [0.13174]0.01887 30,04
1.58 0.95 | 0.089 |0.13174]0.01992 :
1.50 1.00 | 0.084 |0.13174[0.02097 0.02
1.36 1.10 | 0.077 |0.13174]0.02306
1.25 1.20 | 0.070 [0.13174[0.02516 0.00
1.07 | 1.40 | 0.060 |0.13174]0.02935 o 12 3 A e | 8 %10
1.00 1.50 | 0.056 |0.13174]0.03145
0.94 1.60 | 0.053 ]0.131740.03355 Espectro de desplazamiento Sd (m)
0.88 1.70 | 0.050 |0.13174]0.03564 | sz o
0.83 1.80 | 0.047 |0.13174]0.03774 3
0.79 1.90 | 0.044 [0.13174(0.03984 0.04
0.75 200 | 0.042 |0.13174]0.04193] [ 35
0.62 2.20 | 0.035 [0.11976(0.04193
0.52 2.40 | 0.029 [0.10978]0.04193 0.03
0.44 2.60 | 0.025 10.101340.04193| —o 025
0.38 280 | 0.022 | 0.0941 |0.04193| £
033 | 300 | 0.019 |0.08782[0.04193| & 02
0.19 400 | 0.011 [0.06587]0.04193| 0.015 0.6
0.12 5.00 | 0.007 [0.05269(0.04193 001
0.08 6.00 | 0.005 |0.04391]0.04193 ‘ ——5d (m)
0.06 7.00 | 0.003 |0.037640.04193| 0.005 i
0.05 | 800 | 0.003 |0.03293]0.04193 . it
0.04 9.00 | 0.002 |0.02927]0.04193 0 1 ) 3oa s P s 9 10
0.03 | 10.00 | 0.002 [0.02635]0.04193 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
podré importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XI11. Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) - Para la Direccion Vertical

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X - SISMO VERTICAL (2/3 DEL SISMO Y)

z=[ 025 T<T» C=25
- ig 2UCS To<T<T, c=2,5- (T—:)
Ky—— *

To=| 060 =", "9 T>T =25 (&4)

T =] 2.00 0.2*Tp=[ 012 T

Ry = 8 | g= 9.81|m/s2 T<02Tp C=1+75 (T—P)

C T(s) | Salg |Sv(m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
1.00 | 0.00 | 0.038 | 0.0000 | 0.0000 0.10 06
1.25 | 0.2 | 0.047 | 0.0015 | 0.0000 000 [ sa/g
150 | 0.04 | 0.056 | 0.0035 | 0.0000 008 b
175 | 0.6 | 0.066 | 0.0061 | 0.0001
200 | 008 | 0.075 | 0.0094 | 0.0001 0.07
225 | 010 | 0.084 | 00132 0.0002 | a %%
250 | 0.12 | 0.094 | 0.0176 | 0.0003 || & 005
250 | 0.14 | 0.094 | 0.0205 | 0.0005 004
250 | 0.16 | 0.094 | 0.0234 | 0.0006 0.03 2s
250 | 0.18 | 0.094 | 0.0263 | 0.0008 000
250 | 0.20 | 0.094 | 0.0293 | 0.0009
250 | 025 | 0.094 | 0.0366 | 0.0015 001
250 | 0.30 | 0.094 | 0.0439 | 0.0021 0.00
250 | 0.35 | 0.094 | 0.0512 | 0.0029 o2 periodo T [
250 | 040 | 0.094 | 0.0585 | 0.0037
2.50 0.45 0.094 | 0.0659 | 0.0047 Espectro de velocidad Sv (m/s)
250 | 050 | 0.094 | 0.0732 | 0.0058 0.10
250 | 055 | 0.094 | 0.0805 | 0.0070 009 | 06 = S (m/s)
250 | 0.60 | 0.094 | 0.0878 | 0.0084 008 : To
231 | 065 | 0.087 | 0.0878 | 0.0091 =
214 | 070 | 0.080 | 0.0878 | 0.0098 0.07
2.00 | 075 | 0.075 | 0.0878 | 0.0105 0.06
188 | 080 | 0070 [ 00878 00112 ]| %005
176 | 085 | 0066 | 0.0878 [ 0.0119] | 004
1.67 | 090 | 0.063 [ 0.0878 [ 0.0126 | 33
158 | 0095 | 0.059 | 0.0878 | 0.0133 0.02
150 | 1.00 | 0.056 | 0.0878 | 0.0140
136 | 1.10 | 0.051 | 0.0878 | 0.0154 0.01
125 | 1.20 | 0.047 | 0.0878 | 0.0168 0.00
1.07 1.40 | 0.040 | 0.0878 | 0.0196 o 1 2 4 Peri50 do T6 7 8 9 10
1.00 | 1.50 | 0.038 | 0.0878 | 0.0210
0.94 1.60 0.035 | 0.0878 | 0.0224 Espectro de desplazamiento Sd (m)
0.88 | 1.70 | 0.033 | 0.0878 | 0.0238 0.03 TG
0.83 | 1.80 | 0.031 | 0.0878 | 0.0252
0.79 | 190 | 0.030 | 0.0878 | 0.0266 0.03
0.75 | 2.00 | 0.028 | 0.0878 | 0.0280
0.62 | 220 | 0.023 | 0.0798 | 0.0280 0.0
052 | 2.40 | 0.020 | 0.0732 | 0.0280
044 | 260 | 0017 [0.0676 [ 0.0280] =
0.38 2.80 | 0014 ] 0.0627 | 0.0280 || = 0.02
033 | 3.00 | 0013 | 0.0585] 0.0280 | ©
0.19 | 4.00 | 0.007 | 0.0439 | 0.0280 001 |06
0.12 | 500 | 0.005 | 0.0351 | 0.0280
0.08 | 6.00 | 0.003 | 0.0293 | 0.0280 . ——5d (m)
0.06 | 7.00 | 0.002 | 0.0251 | 0.0280 —Tp
0.05 | 8.00 | 0.002 | 0.0220 | 0.0280 0,00 T
0.04 | 9.00 | 0.001 | 0.0195 | 0.0280 o 1 2 3 a4 s s 9 10
0.03 | 10.00 | 0.001 | 0.0176 | 0.0280 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
podré importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XIV. Célculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) - Para la Direccién Vertical

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y - SISMO VERTICAL (2/3 DEL SISMO X)

Z 0.25 T<Tp C=2,5
T zucs T<T<h  c=25-(%)

Tp = 0.60 Say = Ry i T>T. C=25- (TP_ZTL)

T =] 2.00 0.2*Tp=] 0.2 iz

Rx = 8 | g= 9.81|m/s2 T<02Tp C=1+75 (T—P>

C T(s) | Salg |Sv(m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
1.00 0.00 | 0.0375 | 0.0000 | 0.0000 0.10 oF
1.25 0.02 | 0.0469 | 0.0015 | 0.0000 0.09 r Sa/g
1.50 0.04 | 0.0563 | 0.0035 | 0.0000 0.08 TP
1.75 0.06 | 0.0656 | 0.0061 | 0.0001
2.00 | 008 | 0.0750 | 0.0094 | 0.0001 007
225 | 010 [00844] 00132 0.0002 || w0 *0°
2.50 0.12 | 0.0938 | 0.0176 | 0.0003 || & 0.05
2.50 0.14 | 0.0938 | 0.0205 | 0.0005 0.04
2.50 0.16 | 0.0938 | 0.0234 | 0.0006 0.03 2.00
2.50 0.18 | 0.0938 | 0.0263 | 0.0008 0.02
2.50 0.20 | 0.0938 | 0.0293 | 0.0009 001
2.50 0.25 | 0.0938 | 0.0366 | 0.0015 0.00
™ T

. . . . . eriodo T
2.50 0.40 | 0.0938 | 0.0585 | 0.0037
2.50 0.45 | 0.0938 | 0.0659 | 0.0047 Espectro de velocidad Sv (m/s)
2.50 0.50 | 0.0938 | 0.0732 | 0.0058 0.10
250 | 0.55 | 0.0938 | 0.0805 | 0.0070 0.4 2.0 sv (m/s)
2.50 0.60 | 0.0938 | 0.0878 | 0.0084 0.08 To
2.31 0.65 | 0.0865 | 0.0878 | 0.0091 Tl
2.14 0.70 | 0.0804 | 0.0878 | 0.0098
200 | 075 [ 00750 [ 0.0878 [ 0.0105 | 006
1.88 0.80 | 0.0703 ] 0.0878 | 0.0112 || =&
1.76 0.85 | 0.0662 [ 0.0878 | 0.0119 || £o0.04
1.67 0.90 | 0.0625 | 0.0878 | 0.0126 || &
1.58 0.95 | 0.0592 | 0.0878 | 0.0133 0.02
1.50 1.00 | 0.0563 | 0.0878 | 0.0140
1.36 1.10 | 0.0511 | 0.0878 | 0.0154 0.00
1.25 1.20 | 0.0469 | 0.0878 | 0.0168 o 1 ) 3 4 c 6 3 9 10
1.07 1.40 | 0.0402 | 0.0878 | 0.0196 Periodo T
1.00 1.50 | 0.0375 | 0.0878 | 0.0210
0.94 1.60 | 0.0352 | 0.0878 | 0.0224 Espectro de desplazamiento Sd (m)
0.88 1.70 | 0.0331 | 0.0878 | 0.0238 0.03 355
0.83 1.80 | 0.0313 | 0.0878 | 0.0252 -
0.79 1.90 | 0.0296 | 0.0878 | 0.0266 0.03
0.75 2.00 | 0.0281 | 0.0878 | 0.0280
0.62 2.20 | 0.0232 | 0.0798 | 0.0280 0.02
0.52 2.40 | 0.0195 | 0.0732 | 0.0280
0.44 2.60 | 0.0166 | 0.0676 | 0.0280 t 002
0.38 2.80 | 0.0143 | 0.0627 | 0.0280 || Z
0.33 3.00 | 0.0125 ] 0.0585 | 0.0280 ||
0.19 | 4.00 [ 0.0070 [ 0.0439 | 0.0280 0.01 an
0.12 5.00 | 0.0045 | 0.0351 | 0.0280 I
0.08 6.00 | 0.0031 | 0.0293 | 0.0280 0.01 ===5d (m)
0.06 | 7.00 [ 0.0023 [ 0.0251 [ 0.0280 RARRALY
0.05 8.00 | 0.0018 | 0.0220 | 0.0280 0.00
0.04 9.00 | 0.0014 | 0.0195 | 0.0280 0 1 2 Iéleriodso T 6 8 9 10
0.03 10.00 | 0.0011 | 0.0176 | 0.0280

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
podré importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




ANEXO 07
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELQOS



TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

SUp
CEIM EMS-TP-2023-011

FECHA: MAYO - 2023

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

TESIS:

"DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL
PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"

TESISTA:
HERNANDO LINARES SILVA
UBICACION
DISTRITO: JAEN
PROVINCIA: JAEN
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Jaén, AGri€ 2023

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME eiinagalei el e bliace LU EL
NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094



TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

SUp
& INFORME DE MECANICA DE SUELOS EMS-TP-2023-011
FECHA: MAYO - 2023
INDICE
INFORME TECNICO
1. GENERALIDADES. ...ttt bbb bbbt bbb bbbttt 3
1.1. (@271 8 1 AV TSP US S 3
1.2. (@121 8 1 Y TSP S 3
1.3. INORMATIVA . .ttt bbb E b bbb bbb bbb bttt bbb bbbt 4
1.4, UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO. .....courvermmrrermmeresssnssesssssesssssssssssssssssssessssssssneees 4
Imagen N° 07: IMAGEN SALELILAL..............c.ccoouiiiiiiiieice ettt sb e et sttt e be st 5
1.5, CONDICION CLIMATICA. ...ooivoiieiesmesesieesssssesessseses st 5
1.6.  COORDENADAS Y ALTITUD DE TRICHERA.......c.cctitiiniiiitiiitnieieiteinisisi ettt 6
Cuadro N° 01: Ubicacion de los puntos de exploracion .............c.ccuuceireieiiiseienissiesseiesesse e ssseeseneas 6
2. GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO.......cccoiviiiiiiiiiiiieniee e 6
2.1. GEOLOGIA REGIONAL ...ttt sttt et bbbtk b ekt b e eb e bt e b e b e b ekt eb e et e e seenb e e e b e b e 6
2.2. GEOFORMOLOGIA.....c ettt ettt b e he e eb e e ebe e bt e R et ehe e e bt e ekt e bt e s beesbeareesreenbeeseeenbeebeenns 7
2.3. SISIMICIDAD ...tttk btk a e bbbt b e bt H e Rt e e e E ek e AR £ e b e e bt e bt e s b e b ekt ebe bt e b e enb e e e nn et e 8
Imagen N° 02: Mapa De Zonas SiSMICAS DL PEIU. ...ttt 9
2.3.1.  CONDICIONES GEOTECNICAS.......oocveeveeeeeoeeeieeeeeessesseessieessssssssssssssssnessansssan s ssassssssssssssnssenssss 10
3. INVESTIGACIONES DE CAMPO.... oottt bbbkttt b e sb e eb bt ekt et e b et ebe st e e bt e bt e e e benbesre s 13
3.1. TRABAJOS DE CAMPO. ..ttt sttt she e sh e bbbt h e bt e bt e e be e bt e st e en b e eb e nbeenbeesbeenteeneeaneas 13
T N O LU =21 = o TP PSPPSR PR PRSP T 13
3.1.2.  REQIStro d€ EXCAVACIONES. ...oviiiiiici ittt bbbkttt 13
3.1.3.  Preservacion y Transporte de SUEIOS. ...ttt 13
4., TRABAJOS DE LABORATORIO. 1.ttt sttt ettt sttt see et h et e st sbe e e b e e ae e b e e b b e e R b e et e nbeenbeeteeneenneas 14
4.1. ENSAYOS DE LABORATORIO. ..ottt sttt sttt sbe et ettt be e sbe e s b e b e e be e 14
410, ENSAYOS ESTANDAR.........ooeeiieeeesiissiiessss e eseiessessssssssessessssesssssseseesssssssessesssssssesss e sesnseensssnseaseens 14
Cuadro N° 02: Resumen de los ensayos estdndar de clasificacion de suelos...............ccoovuevvncoiiccnieiciieneninns 14
4.1.2. ENSAYOS ESPECIALES. ... .ottt bbbttt bbbt h et sb et b e b e e e et e b nne e 15
Cuadro N° 03: Resumen de [0S enSay0s ESPECIALES ..................coiiiiiiiiiiiiiiiessee e 15
5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELOQ ......coiiiii ittt sttt sttt ettt sbe b e nn b e 15
5.1. PERFIL DE SUELO ...tttk et bttt b e bt bbb et e b et e bt s bt bt e be e e e e nb et 15
5.2. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA. ... 16
6. ANALISIS DE LA CIMENTACION c.occouuivveiessaeeesssssseeeesssseessessssesesssssss st 16
6.1. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION. ......oooivoieeeoeeeeeee et 16
6.2. TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA. ......oovoiveeeeeeeeseees e setsseeseee e snsess s ss e s snse s s snseaneanees 16
6.3. Capacidad AdmIsible de Carga. .........ocooveiiiiriiee e 17
Cuadro N°04: Resumen De Capacidad Portante De Cimentacion. ............cccccuouoeenreienieeienseieneeseneseenennns 17
R S N o Yo N B Tl @]y o =T o €= T o o SRRSO 18
7. HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION ..o 18
8. PANEL FOTOGRAFICO ...ttt ettt bbbt bbbt et e e b e bt e bt bt e st en b e tesb e be s bt eb e e beeneeneenaeneas 19
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...ttt sttt sreesneeseeenaeeneeeneenneenneens 21

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME g gl Blel S (B EIE I TR
NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094



TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

SUp
CEIM EMS-TP-2023-011

FECHA: MAYO - 2023

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

1. GENERALIDADES.
1.1. OBIJETIVO.

El presente informe corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos del terreno explorado
con fines de reconocimiento y descripcién de sus propiedades fisicas - mecanicas
empleadas en la Tesis: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL
PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN
- CAJAMARCA". Dicho estudio se ha efectuado mediante una investigacion que involucra
trabajos de campo y recoleccién de la muestra la cual sera ensayada en el laboratorio
CEIMSUP — CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS,
para evaluar las caracteristicas fisicas, mecanicas del suelo y labores de gabinete en base
a los cuales se define que el material sea apto para el proyecto estudiado, las
conclusiones y recomendaciones generales para la prevencién de agentes extrafios a la
muestra recolectada, cumpliendo detalladamente con la Norma E.050 (Suelos vy
Cimentaciones).
El programa de trabajo realizado con este proposito ha consistido en:

e Reconocimiento del terreno.

e Ubicacion de trichera para el estudio de suelos del area en intervencion.

e Registro de las excavaciones.

e Toma de Muestra de campo alteradas e inalteradas, preservacion y transporte

a Laboratorio.
e Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.
e Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio. Para definir los
parametros fisicos y mecanicos del subsuelo.
¢ Analisis de la Capacidad Portante del Suelo, con fines de Cimentacién.

¢ Analisis de la Capacidad Soporte del Terreno de Fundacion.
e Analisis de Sales Agresivas al Concreto.
e Conclusiones y Recomendaciones.

1.2. OBIJETIVO.

Determinar las condiciones, caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas del suelo y
proponer las alternativas mas convenientes que garanticen el correcto funcionamiento

de la Infraestructura, en base a los resultados de los Ensayos de laboratorio.
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1.3. NORMATIVA.
La evaluacion del terreno destinado para el proyecto: Estd en concordancia con las
siguientes Normas:
¢ Normativa Del Reglamento Nacional De Edificaciones RNE:
= Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” (RM-406-2018-VIVIENDA).
= Norma E.030 “Disefio Sismorresistente”. (RM-355-2018-VIVIENDA).
e Normas Técnicas Peruanas (Normas ASTM):
= NTP 339.134 (ASTM D 2487): Método para la clasificacion de suelos con
propositos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS).
= NTP 339.150 (ASTM D 2488): Descripcion e identificacion de suelos
(Procedimiento visual — manual).
= NTP 339.162 (ASTM D 420): Guia normalizada para caracterizacion de campo
con fines de disefio de ingenieria y construccion.
= NTP 339.151 (ASTM D4220): Practicas Normalizadas para la Preservacion y
Transporte de Muestras de Suelos.
= NTP 339.127 (ASTM D2216): Contenido de Humedad.
= NTP 339.128 (ASTM D422): Analisis Granulométrico.
= NTP 339.129 (ASTM D4318): Limite Liquido y Limite Plastico.
= NTP 339.131 (ASTM D854): Peso Especifico Relativo de Sélidos.
= NTP 339.171 (ASTM D3080): Corte Directo.
1.4. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO.
El area del proyecto se encuentra en ubicado en la I.E. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE,
Pabellon |, el sector Morro Solar de la ciudad de Jaén, provincia de Jaén, Region
Cajamarca.
A. Ubicacion Geografica.

REGION Cajamarca

PROVINCIA Jaén

DISTRITO Jaén

LE. VICTOR RAUL HAYA DE LA
TORRE
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B. Mapa de Ubicacion.

Ubicacion GO NORTE ESTE
(msnm)
Pabellon | -
VICTOR RAUL
HAVYA DE LA 721.00 9367874.00 743318.00
TORRE

Imagen N° 01: Imagen satelital

' MAPA DE UBICACION
} I. E. VICTOR RAUL HAYA DE LATORRE

o NE \ 7

X
# PABELLONI
/““' )

1.5. CONDICION CLIMATICA.

En Jaén, los veranos son largos, muy caliente y nublados y los inviernos son cortos,
cdmodos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 17 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o

sube a mas de 35 °C.

La temporada calurosa dura 5,8 meses, del 13 de septiembre al 5 de marzo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 31 °C. El mes mas caluroso del afio es el
mes de enero, con una temperatura maxima promedio de 32 °C y una temperatura

minima promedio de 19 °C
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1.6. COORDENADAS Y ALTITUD DE TRICHERA
Cuadro N° 01: Ubicacion de los puntos de exploracion
TRICHERA DESCRIPCION NORTE ESTE
c-1 ESTRUCTURA 9367864.00 743274.00
c-2 ESTRUCTURA 9367844.00 743290.00
2. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO.
2.1. GEOLOGIA REGIONAL
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El area de estudio se encuentra en el sector Nuevo Horizonte, de la ciudad de jaén, distrito
y provincia de jaén, departamento de Cajamarca. La ciudad de Jaén se encuentra dentro de
las siguientes coordenadas geograficas (Longitud Oeste: 78°30'y 79°00’; Latitud sur: 5°30" y
6°00) cubre una extension aproximada de 3,052.55 km2. De acuerdo al mapa geoldgico de
los cuadrangulos esta en cuadrangulo 12 — f (Boletin, Serie A: Carta Geoldgica Nacional; N.©
62 del INGEMMET). Jaén se encuentra en el sector norte del Perl, comprendiendo parte del

flanco este de la cordillera occidental y zonas septentrionales de la cordillera occidental.

El area en estudio se encuentra al este de la cordillera occidental y en las estribaciones
septentrionales de la Cordillera Oriental, que se encuentra entre los rios Marafion vy
Utcubamba. Su morfologia se caracteriza por la presencia montafiosa y cerros en el sector
occidental y una depresion con lomadas cerros, valles y pampas aluviales, en el sector
oriental del cuadrangulo, con la excepcién de la esquina suboriental, que esta atravezado

por el rio Marafidn y sus afluentes el rio Chamaya y el Utcubamba.

Las rocas que se encuentran en el cuadrangulo de Jaén son mayormente mesozoicas y
cenozoicas, con un pequefio afloramiento de esquistos del Complejo del Marafién en la
esquina SE. El Grupo Pucara, conformado por calizas del triasico-jurasico, se presenta en

afloramientos pequefos. La mayor parte del sector occidental lo ocupan las rocas

CEL:941633428 / 962567094

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA



TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

SUp
CEIM EMS-TP-2023-011

FECHA: MAYO - 2023

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

piroclasticas, derrames lavicos intercalados con algunas sedimentitas de la Formacion
Oyotun del Jurasico. El Grupo Goyllarisquizga del Cretaceo inferior sobreyace a las rocas
volcanicas de la Formacion Oyotln. La secuencia cretacica que sobreyace al Grupo
Goyllarisquizga es mayormente calcarea-limoarcillitica, donde se identifican las Formaciones
Chulec y Pariatambo, los Grupos Pulluicana y Quilquifian, las Formaciones Cajamarca y
Celendin. Sobre éstas se encuentran areniscas conglomeradicas, lodolitas y limolitas rojas
de la Formacién Chota. Las rocas Cenozoicas son, principalmente, sedimentitas clasticas
continentales, agrupadas en las Formaciones Cajaruro, El Milagro, Bellavista y Tamborapa,
con una cobertura discontinua de material aluvial coluvial. Las rocas intrusivas son tonalitas,
granodioritas, granitos y monzonitas, que se han emplazado en rocas Jurasico-Cretaceas. La
estructura general muestra un cambio de NO-SE a N-S a NNE-SSO, coincidente con el
desvio de los rios Marafién y Chamaya. Algunas zonas de alteracién hidrotermal se han
identificado en la Formacién Oyotun
2.2. GEOFORMOLOGIA

Segun el mapa geomorfolégico, elaborado por el Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico - INGEMMET, el area de estudio esta conformada por las siguientes
unidades geomorfolégicas:

A. MONTANAS DE CHUNCHUCA-COLA PON

Corresponde a las partes mas altas y abruptas de las elevaciones comprendidas en este
cuadrangulo. Se ubican en el sector occidental del mismo, con una clara orientacion Norte-
Sur.

El control litoloégico de esta unidad geomorfolégica es claro, ya que se encuentra
circunscrito, esencialmente, a los sectores donde afloran rocas intrusivas cretaceas y
volcanicos jurasicos. Sus altitudes estan entre 1,600 m. hasta aproximadamente los 3,150
m.s.n.m. (cerros Chunchuca, Guayaquil, Calabozo, etc.).

Se caracterizan por ser elevaciones de topografia muy abrupta con laderas de fuerte
pendiente, empinadas e irregulares. Los puntos mas elevados constituyen divisorias locales
de quebradas y rios que discurren por valles en "V" de corto recorrido, tal como las
quebradas Miraflores, Cascarilla, De Valencia, etc.
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Tiene una red de drenaje subparalela a dendritica y radial alargada; presenta abundante

cobertura vegetal arbérea.

B. CERROS Y COLINAS DEL FLANCO CORDILLERANO

Esta unidad, se desarrolla hacia la zona occidental de la hoja de Jaén, como una franja
paralela a las montafias mas elevadas. Presenta, en general, una topografia abrupta a
semiabrupta, de laderas con fuertes pendientes hacia el Este y hacia los rios Chamaya y
Huayllabamba. Sus flancos mas orientales (localidades de Mesones Muro, Jaén, Pueblo
Nuevo), tienen relieves moderados, y corresponden a macizos cuyas crestas siguen
direcciones cambiantes con tendencia hacia el Este. Su drenaje, es subparalelo a paralelo
con nacientes dendriticas. Sus altitudes varian entre 1,000 y 2,000 m.s.n.m. Litolégicamente,
esta unidad comprende rocas volcanicas, intrusivas y sedimentarias, mayormente de la
Formacion Oyotun, y de la secuencia cretacica, que estan sometidas a una erosién cada vez
mas intensa debido al proceso acelerado de deforestacion. Hacia el Oriente esta unidad da
lugar a las unidades de pampas y lomadas, claramente diferenciables por su relieve mas

bajo.

C. VALLE

Las geoformas tipo valle corresponden al rio Marafidn y sus afluentes principales, los rios
Chamaya y Utcubamba, asi como sus rios y quebradas tributarios. Los valles que se
observan en el area de estudio en parte siguen la estructura geoldgica regional y en otros

casos cortan transversalmente dicha estructura.

2.3. SISMICIDAD
El Perd por estar dentro de una zona de mas alta actividad sismica, forma parte del Cinturon
Circumpacifico que es una de las zonas sismicas mas activas del mundo. Razén por la cual
debe tenerse presente la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades altas. Dentro

del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sismicas, las cuales presentan
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diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de los sismos. De
acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pery, segun la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E-030) modificada mediante Decreto Supremo (RM-355-2018-
VIVIENDA); del 23 de Octubre del 2018 y del Mapa de Distribucion de Maximas
intensidades Sismicas observadas en el Perd, el cual se basa en isosistas de sismos peruanos
y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismo recientes; se concluye que
el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2), existiendo
la posibilidad de que ocurran sismos de mediana Intensidad.

De acuerdo a la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos y
Cimentacion del Reglamento Nacional de Edificaciones. El territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas ver (Imagen N°02).

Imagen N° 02: Mapa De Zonas Sismicas Del Pert.

De acuerdo a la norma E. 0.30, modificada con (RM-355-2018-VIVIENDA), el factor Z para una
Zona 2 segun se indica que se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
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Tabla N° 01
Factores De La Zona
ZONA Y4
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0.10

e Para el presente proyecto se considerard una zona sismica (Z2 = 0.25), Segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones la ciudad de Jaén se encuentra Ubicado en la

Zona Sismica 2.

2.3.1. CONDICIONES GEOTECNICAS

2.3.1.1. Perfiles de Suelo
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta la

velocidad promedio de propagacion de las ondas de corte (Vs), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los N60 obtenidos mediante un ensayo de
penetracion estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en condicion no
drenada (Su) para suelos Cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m
superiores del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentacién. Para los suelos
predominantemente granulares, se calcula N60 considerando solamente los espesores de cada
uno de los estratos granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la resistencia al
corte en condicion no drenada (Su) se calcula como el promedio ponderado de los valores
correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos heterogéneos (cohesivos vy
granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de (Su) para
los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que

corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Perfil Tipo SO: Roca Dura
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacién de ondas de corte (Vs)

mayor que 1500 m/s.
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Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la
misma formacién con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce que la roca
dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas

de corte superficiales pueden ser usadas para estimar e Valor de (Vs).

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos

homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagaciéon de onda de corte (Vs),
entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresién no confinada (qu) mayor o igual que 500
kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N60 mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en condicién
no drenada (Su) mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de

onda de corte (Vs), entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta
sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT N60,
entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada (Su), entre
50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad.

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de corte

(Vs), menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor que 15.
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- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condiciéon no drenada (Su), entre 25 kPa

(0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas

con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las

siguientes caracteristicas: indice de plasticidad IP mayor que 20, contenido de humedad w

mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada (Su) menor que 25 kPa.

Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las

condiciones geolodgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se

requiere efectuar un estudio especifico para el sitio.

Resume los valores tipicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Clasificacion De Los Perfiles De Suelo
Perfi Vs N0 Sy
| SO > 1500 m/s - _
S1 500 m/s a 1500 > 50 >100 kPa
S?2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

2.4.1.2. Parametros de Sitio (S, TPy TL)

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, utilizandose los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos TP y TL dados

en las Tablas

Tabla N° 03
Factor De Suelo “S”
SUELO ZONA
S0 S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00
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Tabla N° 4
Periodos “TP” Y “TL”

Perfil de suelo

S0 S1 S2 S3
Tp (s) 03 04 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

TP=Periodo que define la plataforma del factor C.

TL=Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante.

3. INVESTIGACIONES DE CAMPO.

3.1. TRABAJOS DE CAMPO.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas de suelo en el area de intervencién se

han realizado una trichera.

3.1.1. Muestreo.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab),
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de

suelos, siguiendo los procedimientos de la Norma A.S.T.M. D 2488.

3.1.2. Registro de Excavaciones.

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de cada estrato de la calicata,
anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos y estratos encontrados,
tales como espesor, color, olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia
o compacidad, cementacion, estructura, tamafio maximo de particulas, etc.; de acuerdo a
la Norma A.S.T.M. D 2488.

3.1.3. Preservacion y Transporte de Suelos.

Por ultimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transporte de

suelos, con destino hacia el Centro De Investigacion De Mecanica De Suelos Y
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Pavimentos CEIMSUP, para los posteriores ensayos, teniendo en cuenta la Norma
AS.T.M. D 4220.

4. TRABAJOS DE LABORATORIO.
Las muestras obtenidas del subsuelo los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes
actividades:
- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafio de muestras de ensayo,
de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702.
- Obtencién 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 Centro De Investigacion De
Mecanica De Suelos Y Pavimentos, de la empresa CEIMSUP y el analisis quimico de sales
agresivas, bajo las Normas A.S.T.M. (American Society For Testing and Materials).
4.1.1. ENSAYOS ESTANDAR.
Para la identificacion del tipo de suelo de Se realizaron los siguientes ensayos, segun la
norma
v Ensayos De Analisis Granulométrico. ASTM — D6913
v Ensayos De Limite Liquido, Plastico E indice De Plasticidad De Suelos. ASTM — D4318
v Ensayos De Contenido De Humedad. ASTM - D2216
v Ensayos De Densidad Natural. ASTM - D2937
o Las muestras han sido clasificadas utilizando el sistema de clasificacion de suelos
(SUCS).
L]
Cuadro N° 02: Resumen de los ensayos estandar de clasificacion de suelos
LIMITES DE
0,
CALICATA PROF. GRANULOMETRIA (%) ATEMBERG ((:‘yH) ( 3':“3) CLASIFIC
(m): GRAVA | ARENA| FINOS | L.L L.P IP ) 9 ACION
C-1,M-1 0.70 - 3.00 19.1 29.4 514 38% | 27% | 11% | 13.3 1.75 ML
C-2,M-1 0.40 - 3.00 12.9 24.6 62.5 35% | 27% | 8% | 10.1 1.75 ML
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Donde:

L.L.: Limite liquido

L.P.: Limite plastico

C.H.: Contenido de humedad
D.N.: Densidad Natural

4.1.2. ENSAYOS ESPECIALES.

Fueron realizados los siguientes ensayos especiales
- Con la Muestra extraida se realiz6 el Ensayo de Corte Directo en Suelos, (A.S.T.M. D 3080).

Cuadro N° 03: Resumen de los ensayos especiales

CORTE DIRECTO
CALICATA MUESTRA c o CLASIFICACION
(kg/cm?) (®)
C-1 M - 1 0.06 3221 ML
c-2 M - 1 0.05 3176 ML

5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL SUELO
5.1. PERFIL DE SUELO

Sobre la base de los registros de calicatas y ensayos de laboratorio, se ha elaborado el
perfil estratigrafico del suelo para el area destinada a cimentar.

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

CALICATAC- 1

De 0.00 m. a 0.70 m., Capa de suelo organico y relleno no controlado con presencia de
raices y basuras.

De 0.70 m. a 3.00 m., limo arenoso de baja plasticidad con grava, color pardo
amarillento mezcla de material fino (51.4%), arena de gruesa a fina (29.4%) y grava TM 1
1/2" (19.1%), el estrato se encuentra semi consolidado, medio humedo y presenta bajo
contenido de sales sulfatadas.

CALICATAC-2
De 0.00 m. a 0.40 m., Capa de suelo organico y relleno no controlado con presencia de
raices y basuras.
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De 0.40 m. a 3.00 m., limo arenoso de baja plasticidad con grava, color pardo
amarillento mezcla de material fino (62.5%), arena de gruesa a fina (24.6%) y grava TM 1
1/2" (12.9%), el estrato se encuentra semi consolidado, medio hiimedo y presenta bajo
contenido de sales sulfatadas.

5.2. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA NAPA FREATICA.

En las excavaciones estudiadas a cielo abierto No se encontré napa freatica hasta la

profundidad Analizada.

6.  ANALISIS DE LA CIMENTACION
Se presenta a continuacion el analisis de la cimentacién, que incluye recomendaciones
para su disefio. Realizada en base a las caracteristicas del terreno, tipo de edificacion a
construir, haciéndose un analisis del tipo de Cimentacién de las estructuras proyectada.

6.1. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION.

Segun la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones (Cap.4 Cimentaciones Superficiales) la
profundidad de cimentacion minima sera de 0.80 m. para Zapatas y Cimientos Corridos;
En base al estudio del perfil estratigrafico, caracteristicas fisico-mecanicas del subsuelo y
las solicitaciones de carga, se recomienda cimentar a una profundidad no menor de 1.00
m. por debajo del nivel del punto mas bajo del terreno actual.

El bulbo de presiones de la cimentacion tiene profundidad adicional de influencia de 1.5
a 2 veces el ancho de la cimentacion, desde el fondo de cimentacion.

Asimismo, la presion admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de desplante;
también, los costos de construccién, por lo tanto, es necesario adoptar una profundidad
de desplante que satisfaga los requerimientos de economia y resistencia aceptables. En
este caso ademas del factor resistencia se requiere una profundidad de desplante que
garantice seguridad contra los cambios de humedad del terreno, heladas, etc.

6.2. TEORIA DE CAPACIDAD DE CARGA.

El profesor TERZAGHI (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con
esta, una cimentacion es superficial si la profundidad Df de la cimentacion es menor o
igual que el ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores sugieren que
cimentaciones con Df igual a 3 o 4 veces el ancho de la cimentacion pueden ser
definidas como cimentaciones superficiales.
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Para efectos del proyecto se considerara falla general por corte.

1
Quit = CN.S¢ +yDpN Sy + EVBN]/S]/ ——p CIMENTACION CORRIDA

Quit = L3CN,S, +yD;N,S, + 04yBN, S, ==  CIMENTACION CUADRADA

1
Quic = CNSe +YDpNgSq + 5 VBN, S, | = CIMENTACION CIRCULAR

e Ecuacion General De Capacidad De Carga.

qult :CNC chch +quFq F +O57/'£BN7 Fié Fﬂd

s' qd

Donde:

¢ = Cohesion.

y = Peso especifico del suelo.

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

B = Ancho de la cimentacién (o igual al diametro de la cimentacion)
Fcs, Fqs, Fys = Factores de forma.

Fcd, Fqd, Fyd = Factores de profundidad.

Fci, Fqi, Fyi = Factores de inclinacion de la carga.

Nc, Nq, Ny = Factores de inclinacion de la carga.

6.3. Capacidad Admisible de Carga.

Se ha revisado e interpretado la informacion obtenida en campo y de laboratorio, con el
fin de establecer las propiedades mecanicas de los diferentes tipos de suelos presentes en
el terreno en estudio. Con el propdsito de conocer el comportamiento real de los suelos
identificados se determind el Angulo de friccion interna @ (°), considerando los
parametros se presenta en los cuadros resumenes de ensayos estandar.

Cuadro N°04: Resumen De Capacidad Portante De Cimentacion.

CIMENTACION CORRIDA
RESISTENCIA
PARAMETROS DIMENSIONES (Kg/cm2)
TIPO DE | C.H. Es C o L | B | DF
CALICATA | cuELos | (%) | (Kgrem2) | (Kg/em2) | F° @ | | m) | m Qu | Qadm
C-1 ML | 133 146 006 |3]3221| - |150|1.50| 2.91 | 097
c-2 ML | 10.1 140 005 |3]3176| - |150|150| 2.79 | 0.93
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6.4. Tipo De Cimentacion.

e De acuerdo a los resultados hallados con los parametros de suelos, recomienda
para la edificacién el empleo de cimentacién Corridas.

7. HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "A" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"

UBICACION: PABELLON A |.E. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE

FECHA: Mayo - 2023

DESCRIPCION C-1 C-2
Profesional Responsable (PR): ING. REYNER IVAN SANTIAGO MENDOZA
TIPO DE CIMENTACION C. Corrida C. Corrida
ESQUEMA
ESTRATO DE APOYO ML ML
PROF. DE NAPA FREATICA N.P. N.P.
PARAMETROS DE DISENO
Prof. Cim. Df(m) 1.50 1.50
Presion Admisible 0.97 0.93
F.S. 3 3
Asentamiento Diferencial max. Aceptable 0.43<2.54 cm 0.45<2.54 cm
PARAMETROS SISMICOS
Zona Sismica 2 2
Perfil de Suelo S2 S2
Factor de Suelo (S) 1.20 1.20
Periodo TP (s) 0.60 0.60
Periodo TL (s) 2.00 2.00
Insignificante Insignificante
::\FJES':";’\ISI(‘)?« DEL SUELO A LA (Cemer!to Portland (Cemer!to Portland
Tipo I) Tipo |)
No Licuable No Licuable
PROBLEMAS ESPECIALES DE No colapsable No colapsable
CIMENTACION Expansion menor a la | Expansion menor a la
capacidad de soporte | capacidad de soporte
No debera de cimentarse sobre suelo organico, relleno No tratado.
INDICACIONES ADICIONALES Estos materiales deben ser removidos en su totalidad y reemplazados
por relleno controlado
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8. PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 01: Muestra la excavacion de la calicata C-01 y posterior muestreo correspondiente.
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NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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FOTOGRAFIA 02: Muestra la excavacidn de la calicata C-02 y posterior muestreo correspondiente.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME eiinagalei el e bliace LU EL
NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
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TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

SUp
CEIM EMS-TP-2023-011

FECHA: MAYO - 2023

INFORME DE MECANICA DE SUELOS

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados de la investigacién de campo, los ensayos realizados de laboratorio,
la interpretacion de los resultados se realizd el informe de mecanica de suelos del
proyecto: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA".
establecemos las siguientes conclusiones y recomendaciones:

» De acuerdo a la Norma Técnica E-030 Disefio Sismo Resistente y E-050 Suelos vy
Cimentacion del Reglamento Nacional de Edificaciones. El area en estudio se encuentra
dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2), existiendo la posibilidad de que ocurran
sismos de mediana Intensidad.

» Con la finalidad de determinar las caracteristicas de suelo en el area de intervencion se
han realizado calicatas. Llegando a posteriormente a realizarse los ensayos en el
laboratorio de suelos y pavimentos (CEIMSUP), verificandose de esta manera que el
suelo esta conformado basicamente Limo Arenoso (ML) y Arena Limosa (SM).

= No se encontrd el nivel de filtracion en la calicata estudiada.

RESUMEN DE LOS ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS

LIMITES DE
0,
CALICATA PROF. ERahiUL OIEIIR1/36) ATEMBERG ((:O/H) ( 3::13) CLASIFIC
(m): GRAVA | ARENA | FINOS | L.L L.P IP ? 9 ACION
C-1,M-1 0.70 - 3.00 19.1 29.4 514 38% | 27% | 11% | 13.3 1.75 ML
C-2,M-1 0.40 - 3.00 12.9 24.6 62.5 35% | 27% | 8% | 10.1 1.75 ML
Donde:

L.L.: Limite liquido

L.P.: Limite plastico

C.H.: Contenido de humedad
D.N.: Densidad Natural

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME g gl Blel S (B EIE I TR
NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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TESIS: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL
HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"

TESISTA: HERNANDO LINARES SILVA

CEIMSUR
INFORME DE MECANICA DE SUELOS EMS-1P-2023-011
FECHA: MAYO - 2023
RESUMEN DE LOS ENSAYOS ESPECIALES
CORTE DIRECTO
CALICATA MUESTRA o CLASIFICACION
2
C (kg/cm°) o
(°)
C-1 M -1 0.06 32.21 ML
C-2 M -1 0.05 31.76 ML
CAPACIDAD PORTANTE, TIPO DE CIMENTACION Y ASENTAMIENTO
CIMENTACION CORRIDA
PARAMETROS DIMENSIONES | RESISTENCIA
(Kg/cm2)
o
TIPO DE | C.H. Es C L B | DF
CALICATA | cyELos | (%) | (Kgrem2) | (Kgrem2) | F° © | | m) | m Qu | Qadm
C-1 ML 13.3 146 0.06 3 [32.21 - 1.5011.50| 2.91 0.97
C-2 ML 10.1 140 0.05 3 (3176 - |150(1.50] 2.79 | 0.93

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: EMS-TP-2023-011

De acuerdo a los resultados hallados con los parametros de suelos, recomienda para la
edificacion el empleo de cimentacion Corridas.

El asentamiento maximo en esta zona sera (0.45 cm) inferior a lo permisible (2.54 cm),
por lo que no se presentaran problemas por asentamiento.

La cimentacion sera sobre los sobre el estrato de Limo gravoso Medianamente
Compresible ML, de consistencia baja, semi hUmeda; a una profundidad de desplante no
menor de 1.00m por debajo del nivel mas bajo de terreno natural, y el bulbo de
presiones de la cimentacion tiene una profundidad de influencia de 1.5 a 2 veces el
ancho del cimiento, desde el fondo de cimentacidn.

Se recomienda eliminar el espesor de material organico y de material inadecuado en su
totalidad, en un espesor minimo de 0.40 m.

Para determinar los parametros sismicos se ha tomado en cuenta el RNE — Norma Sismo
Resistente E-030, en funcién al tipo de suelo(S) y el factor TP (Periodo que define la

RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751
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plataforma del espectro para cada tipo de suelo) y los parametros de sitio. Estos estan
detallados en el Capitulo 07 (HOJA RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION).

e Segun la topografia del terreno, las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sobre el
cual se encuentra la estructura se recomienda la construccion de muros de
sostenimiento para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura.

= Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje, alrededor de toda la
estructura a Cimentar. Con el objeto de impedir la infiltracion de aguas pluviales en el
terreno de fundacién, lo que ocasionaria el incremento en el contenido de humedad del

subsuelo y la saturacién del mismo.

= Adicionalmente a la propuesta de Cimentacion Recomendadas, se brinda otras
alternativas de Solucién, en caso el tipo o profundidad de Cimentacion Recomendada
Inicialmente Resulte Insuficiente o No Cumpla con lo requerido para el proyecto, El
especialista Tiene la opcién de poder cambiar los factores como: Profundidad de
Desplante (Df). Base (B), Longitud(L), Capacidad Admisible (Qadm) o Tipo de

Cimentacion, entre otros.

e En los puntos de exploracion analizados no encontré evidencias de suelos expansivos,
Debido a que presentan Indice de Plasticidad Bajo, por lo que se tiene potencial de
hinchamiento Bajo.

e Para que ocurra licuacion, la resistencia del suelo debe ser nula o muy pequefia. Como la
resistencia de los suelos friccionantes depende del esfuerzo efectivo, éste debe ser
disminuido por el incremento del exceso de presion de poros, debido a la ocurrencia de
un sismo. Para efectos del proyecto la capacidad admisible es de (0.75 Kg/cm2). Por lo
que No hay problemas de Licuacion.

= En el presente estudio se ha considerado que se modifica la Norma Técnica de Disefio
Sismorresistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones aprobada por Decreto
Supremo N° 355-2018-VIVIENDA y los valores a utilizar estan estipulados en el Item: 09,
resumen de las condiciones de cimentacion.

= Se recomienda considerar que el factor de reduccién por ductilidad y amortiguamiento
depende de las caracteristicas del disefio de la Infraestructura a proyectar, segun los
materiales a usar y el sistema de estructuracion para resistir la fuerza sismica.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME g gl Blel S (B EIE I TR
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» Los resultados, conclusiones y recomendaciones, del EMS, son validos solamente para el
area y tipo de obra determinada en el presente informe de Estudio De Mecanica De
Suelos y solamente se aplican al proyecto en mencion.

* Finalmente, podemos concluir que para la realizacién la tesis: "DETERMINACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR
RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA". se deberd tener en cuenta las
consideraciones antes descritas, dada la importancia de la obra, de tal suerte que se
asegure mayor estabilidad y durabilidad de la misma.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME g gl Blel S (B EIE I TR
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ANEXO 08
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA



‘CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Betricios de estudios geotécnicos, geoligicos, geofisicos, de mecdnica de suslos, de tecnologia del COnCTeto y asfalto, hidoligicos, hi de impacto ambiental g conteol de calidad en obtas de ingenietia
DIRECCION: Pie La CEL: 941633428, 962567004 CORREO: ceims,

PROYECTO: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"

SOLICITANTE: “HERNANDO LINARES SILVA™

oo ewste zozson \

‘Fscha MAYO - 2023 ‘

METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO EN HORMIGON ENDURECIDO

(ENSAYO COMPARATIVO DE LA A LA COMPRESION DEL CONCRETO) A.S.T.M. C 805

NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
KILOMETRAJE LADO ESTRUCTURA ELEMENTO 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PROMEDIO ( Didefio) Ky/om ® (Escl(\:;zrr:glm) Porcentaje Fc
- DERECHA COLUMNA 1.00 34.00 | 33.00 | 32.00 | 31.00 | 30.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 32.00 31 210.00 220.00 105
n (Numero de Muestras) 10.00
ANGULO DE IMPACTO * Xp (Promedio) 238 kg/cm2
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO KAIZACORP Resistencia de Disefio (F'c) 210 kg/cm2
NUMERO DE CALIBRACION N° 07-LD-2023 Valor Maximo 34.00
FECHA DE CALIBRACION 10/02/2023 Valor Minimo 30.00
Desviacion Estandar 16.40
Varianza 1.64
de Variacion

CCUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2

R a-90° | o-45° 0° |a+45°| a +90°
20 125 115 e
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115 L T
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
29 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
31 260 250 220 180 160
32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
36 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 340 300 280
40 400 380 350 310 295
4 410 400 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 400 360 340
44 460 450 420 380 360
45 470 460 430 395 375
46 490 480 450 410 390
47 500 495 465 430 410
48 520 510 480 445 430
49 540 525 500 460 445
50 550 540 515 480 460
51 570 560 530 500 480
52 580 570 550 515 500
53 600 590 565 530 520
54 as de 60(f1&s de 60| 580 550 530
55 as de 60(14s de 60| 600 570 550

(OBSERVACIONES:




CENTRODE DESUELOS Y PAVIME

B geolégicos, geofisicos, - de hidvoldgicos, hidedulicos,
i
PROYECTO: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"
SOLICITANTE: “HERNANDO LINARES SILVA™
[Registro N EMS-TP-2023-011 |
‘Fscha MAYO - 2023 ‘
METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO EN HORMIGON ENDURECIDO
(ENSAYO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO) A.S.T.M. C 805
NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
KILOMETRAJE LADO ESTRUCTURA ELEMENTO PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Didefio) Kg/om ? | ECOME0) | porcentaje e
Kg/cm'
1ZQUIERDA COLUMNA 1.00 32.00 34.00 34.00 31.00 32.00 33.00 31.00 30.00 31.00 30.00 32 210.00 238.00 113
n (Numero de Muestras) 10.00
0BSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO 0° Xp (Promedio) 238 kg/cm2
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO KAIZACORP Resistencia de Diseiio (F'c) 210 kg/cm2
NUMERO DE CALIBRACION N° 07-LD-2023 Valor Maximo 34.00
FECHA DE CALIBRACION 10/02/2023 Valor Minimo 30.00
Desviacion Estandar 19.60
Varianza 1.96
de Variacion

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2

R a-90° | a-45° 0° a +45° | a +90°

20 125 | 115 T
21 135 | 125

22 145 | 135 | 110

23 160 | 145 | 120

2 170 | 160 | 130

25 180 | 170 | 140 | 100 L
26 198 185 158 115 L
27 210 | 200 | 165 | 130 | 105 T
28 220 | 210 | 180 | 140 | 120

29 238 | 220 | 190 | 150 | 138

30 250 | 238 | 210 | 170 | 145

31 20 | 250 | 220 | 180 | 160

32 280 | 265 | 238 | 190 | 170

33 290 | 250 | 250 | 210 | 190

34 310 | o | 260 | 220 | 200

35 30 | 310 | 280 | 238 | 218

36 340 | 320 | 290 | 250 | 230

37 350 | 340 | 310 | 265 | 245

38 370 | 350 | 320 | 280 | 260

39 380 | 370 | 340 | 300 | 280

4 400 | 380 | 350 | 310 | 295

4 40 | 400 | 370 | 330 | 310

42 425 | 415 | 380 | 345 | 325

43 440 | 430 | 400 | 360 | 340

4 460 | 450 | 420 | 380 | 360

45 470 | 460 | 430 | 395 | 375

46 490 | 480 | 450 | 410 | 390

47 500 | 495 | 465 | 430 | 410

48 50 | 510 | 480 | 445 | 430

49 540 | 525 | 500 | 460 | 445

50 550 | 540 | 515 | 480 | 460

51 570 | 560 | 530 | 500 | 480

52 580 | 570 | 550 | 515 | 500

53 600 | 590 | 565 | 530 | 520

54 |mascecoo| M0 | 50 | 550 | 530

55 |Masdesoo| MO | 600 | 570 | 550

(OBSERVACIONES: ‘




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
" idsolsgicos, hidsaulicos, de impacto ambiental y contvol de calidad en obeas de ingenietia.
DIRECCION: Pie. Las Begonias CEL: 941633428, 962567004 CORREO: ceimsup@gmail.com

& geofisicos,

PROYECTO: "DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL PABELLON "A" DE LA INSTITUCION EDUCATIVA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE, JAEN - CAJAMARCA"

SOLICITANTE: “HERNANDO LINARES SILVA™

[Fegisror T \

[recna wAvo 202 |

METODO DE ENSAYO CON ESCLEROMETRO EN HORMIGON ENDURECIDO

(ENSAYO COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A MPRESION DEL CONCRETO) A.S.T.M

NUMERO DE DISPARO (VALOR DE REBOTE R) RESISTENCIA A COMPRESION
KILOMETRAJE LAD ESTRUCTURA ELEMENT! PROMEDI

OMETRAJ 0 STRUCTU 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 OMEDIO (Diderio) Kg/em * (ESCKIZEETFO) Porcentaje F'c

VIGA 1.00 32.00 34.00 34.00 32.00 32.00 35.00 31.00 30.00 31.00 31.00 32 210.00 238.00 113

n (Numero de Muestras) 10.00
0BSERVACIONES: ANGULO DE IMPACTO 0 Xp (Promedio) 238 kg/cm2
MARCA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO KAIZACORP i ia de Disefio (F'c) 210 kg/cm2

NUMERO DE CALIBRACION N° 07-LD-2023 Valor Maximo 35.00

FECHA DE CALIBRACION 10/02/2023 Valor Minimo 30.00

Desviacion Estandar 23.60

Varianza 2.36

de Variacion

CUADRO DEL ANGULO DE IMPACTO VS EL NUMERO DE REBOTES Y LA RESISTENCIA EN Kg/cm2

R a-90° | a-45° 0° | a+45°| a +90°

20 125 | 115 e
21 135 | 125

2 145 | 135 | 110

23 160 | 145 | 120

24 170 | 160 | 130

25 180 | 170 | 140 | 100 i
2% 198 | 185 | 158 | 115 2

27 210 | 200 | 165 | 130 | 105

28 220 | 210 | 180 | 140 | 120

29 238 | 220 | 190 | 150 | 138

30 250 | 238 | 210 | 170 | 145

31 260 | 250 | 220 | 180 | 160

32 280 | 265 | 238 | 190 | 170

3 290 | 950 | 250 | 210 | 190

34 310 | 99 | 260 | 220 | 200

35 320 310 280 238 218

36 340 320 290 250 230

37 350 340 310 265 245

38 370 350 320 280 260

39 380 370 340 300 280

40 400 380 350 310 295

4 410 400 370 330 310

42 425 415 380 345 325

43 440 430 400 360 340

44 460 450 420 380 360

45 470 460 430 395 375

46 490 480 450 410 390

47 500 495 465 430 410

48 520 510 480 445 430

49 540 525 500 460 445

50 550 540 515 480 460

51 570 560 530 500 480

52 580 570 550 515 500

53 600 | 590 | 565 | 530 | 520
Mas de | Més de

54 S0 | oo | 580 | 0 | 50

55 | Masde [Masde | oyy | 579 | 559

600 600

OBSERVACIONES: ‘
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% | PERU | Presidencia
ﬁ . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidn de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00128427

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 005424-2021/DSD - INDECOPI de fecha 23 de febrero de 2021, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién CEIMSUP y logotipo (se reivindica colores), conforme al
modelo
Distingue : Servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica

de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidroldgicos, hidraulicos,
de impacto ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0877194-2020
Titular : GRUPO EDICAM S.A.C.
Pais : Peru
Vigencia : 23 de febrero de 2031
Tomo : 0643
Folio : 041
CEIM3SUR
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI

Pag. 1 de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico archivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento.b20w2a0ha5

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe


https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=b20w2a0ha5
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CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 007 -LD-2023

FECHA DE EMISION : 2023-02-10
EXPEDIENTE . 2006

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. EQUIPO : ESCLEROMETRO
MARCA : KAIZACORP
MODELO . ZC3-A
SERIE 424
PROCEDENCIA . CHINA
ALCANCE DE : 10 a 100 N/mm?
INDICACION
UNIDADES . N/mm?
DIVISION o1

: GRUPO EDICAM S.A.C.

Pagina 1 de 1

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
medicién que resulta de multipticar
la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La

: CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. incertidumbre fue determinada

segun la "Guia para la Expresion

CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN de la incertidumbre en |Ia

3. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Calibracion CALIBRACIONES PERU S.A.C

METODO

DE CALIBRACION

medicion". Generaimente, el valor
de la magnitud estad dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estad en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALIBRACIONES PERU S.AC.
no se responsabiliza de lo
perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de

La calibracion se realizo por comparacion diecta tomando como referencia la calibracion aqui declarados.

el procedimiento descrito en la norma ASTM C-805

TRAZABILIDAD

Se utilizaron patrones con trazabilidad al Sl,ensayados en el laboratorio de

la Pontificia Universidad Catolica con un informe MAT-AG0O-0907-2018

RESULTADO DE MEDICION T.Promedio: 20.1°C Humedad Relativa 68 HR%
Tolerancia segun Lectura promedio Error Incertidumbre de
ASTM C-805 del Equipo Medicion
80t 2 -0.4 0.4

Setrvicio Metrologico

Roberto Quinto.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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I"Haya de|aTorre
#Bach_ Ing. Hernandojls

10 feb. 2023 11:09%49 a. m.
17M 743291 9367854

'rﬁ‘an‘do Linares Silva

Foto 2: Levantamlento con Wlncha del Pabellon “A” dela I E Victor Raal Haya de la
Torre.




10 feb. 2023 11:34:31 a. m.
~1/M 743290 9367880

.E. VictomRaul Haya de la Torre
#Bach Ing Hernando Linares Silva

Foto 4: Verificacion de muro con dimensiones de juntas de 4cm y pésimo asentado de
ladrillo.
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Foto 5: Presencia de fisura en losa aligerada.
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Foto 6: Presencia de humedad en losa aligerada del segundo nivel.
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Foto 7 Presenma de fisura en junta de separacion entre el Pabellén Ay los SS. HH.
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Foto 8: Fac ada del pabellon A de la Institucion Educativa Victor Raul Haya de la
Torre.
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Foto 9: Realizacion de ensayo de esclerdmetro en el Pabellon “A” de la I.E. Victor Raul
Haya de la Torre.
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Foto 10: Estudio de mecanica de suelos en el Pabellon “A” de la LE.
Victor Raul Haya de la Torre.
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