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RESUMEN

La Escuela de Educacion Superior Pedagégica Publica “Nuestra Sefora de Chota”
(EESPP NSCH) presenta entre sus pabellones de su centro educativo, dos edificaciones que
fueron concluidas su construccion el afio 1967, siendo éstas el pabellon Ay el pabell6n B, se
encuentran ubicadas en la zona de alta sismicidad ubicada en la zona Il de acuerdo a la
norma técnica de edificaciones E 0.30 para el afio 2019, por lo que la presente investigacion
tiene como objetivo principal determinar el grado de vulnerabilidad sismica de los pabellones
Ay B de la Escuela de Educacion Superior Pedagdégica Publica “Nuestra Senora de Chota”,
aplicando la metodologia propuesta por el Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno en su
tesis doctoral: “Riesgo sismico en las edificaciones de la Facultad de Ingenieria — Universidad
Nacional de Cajamarca”, en dicha investigacion, se denota evaluar la vulnerabilidad
estructural y no estructural de una edificacion, ademas, haciendo uso de un andlisis sismico
espectral debido a los espectros de pseudo aceleracion obtenidos de acuerdo a la norma
técnica de edificaciones E 0.30. Teniendo como dimensiones al comportamiento sismico,
estado actual de los pabellones y estabilidad de tabiques. Se determind que el grado de
vulnerabilidad de los pabellones A y B es alto, ya que tiene un comportamiento sismico
inadecuado, el estado actual de la edificacion es bueno y el andlisis de inestabilidad de

tabiques indica que solo algunos son estables ante cargas sismicas.

Palabras Clave: Vulnerabilidad sismica, vulnerabilidad estructural, vulnerabilidad no

estructural, comportamiento sismico, inestabilidad de tabiques, analisis sismico espectral.
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ABSTRACT

The Public Higher Pedagogical Education School "Nuestra Sefiora de Chota" (EESPP
NSCH) presents among its pavilions of its educational center, two buildings that were
completed in 1967, these being pavilion A and pavilion B, they are located in the high
seismicity zone located in zone 1l according to the technical standard of buildings E 0.30 for
the year 2019, so the main objective of this investigation is to determine the degree of seismic
vulnerability of pavilions A and B of the Public Higher Pedagogical Education School "Nuestra
Sefiora de Chota", applying the methodology proposed by Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno in his doctoral thesis: "Seismic risk in the buildings of the Faculty of Engineering -
National University of Cajamarca ", in said research, it is noted to evaluate the structural and
non-structural vulnerability of a building, in addition, making use of a spectral seismic analysis
due to the pseudo acceleration spectra obtained according to the technical standard for
buildings E 0.30. Taking into account seismic behavior, the current state of the pavilions and
the stability of the partitions. It was determined that the degree of vulnerability of pavilions A
and B is high, since they have inadequate seismic behavior, the current state of the building
is good and the analysis of the instability of the partitions indicates that only some are stable

under seismic loads.

Keywords: Seismic vulnerability, structural vulnerability, non-structural vulnerability, seismic

behavior, wall instability, spectral seismic analysis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema.

En el mundo ha ocurrido una gran cantidad de movimientos tellricos de gran magnitud
trayendo consigo muchas pérdidas humanas, econdmicas y sociales, ademas de cuantiosas
pérdidas de materiales. Entre los sismos mas intensos que han registrado se tiene el de
Valdivia (Chile), Alaska (EE. UU), Sumatra — Andaman (Indonesia), Kamchatka (Rusia),

Japoén, Perq, China. (BBC Mundo, 2017)

Geograficamente el territorio peruano se encuentra ubicado dentro del conocido
“Cinturén de Fuego del Pacifico”, lugar donde se emplazan las denominadas zonas de
convergencia, que son fronteras de placas tectonicas que colisionan entre si, dando lugar a
los procesos de subduccion, mediante el cual, las placas oceanicas se introducen por debajo
de las continentales produciendo terremotos y tsunamis de gran magnitud en la Tierra.

(INDECI-DIPRE, 2017)

Como sabemos el Perl se encuentra ubicado en una de las regiones mas sismicas
del mundo. Histéricamente ha sido afectado por grandes sismos y ellos se repetirdn. (Tavera,

2014)

El departamento de Cajamarca esta ubicado al Nor-Oeste del pais de Pert que segun
la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente, del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) (MVCS, 2019), se encuentra ubicada entre las zonas sismicas Il y Ill, variando entre
sismicidad media a alta respectivamente. Hasta los tiempos modernos no se ha detectado
algun sismo de gran magnitud, sin embargo, existe la probabilidad de que se produzca un
sismo de magnitud considerable, poniendo en cualquier momento en peligro y riesgo las vidas

humanas, asi como cuantiosas pérdidas econémicas y materiales.



Una de las provincias de Cajamarca es Chota, la cual tiene 19 distritos, de los cuales
12 se encuentran en la zona sismica Il y 7 en la zona sismica lll, presentando aceleraciones
entre 0.25g a 0.35g calificAandose como zona de media a alta actividad sismica segun la

Norma Técnica E. 030 del RNE. (MVCS, 2019)

En la ciudad de Chota existen un gran niumero de edificaciones con fines educativos
construidas hace muchas décadas, y muchas de ellas debido a su configuracién estructural
como la relacion que existe entre losa, escalera, muros, vigas y columnas; y la antigiiedad

fueron construidas sin ningun criterio de disefio sismorresistente.

La Escuela de Educacion Superior Pedagdgica Publica (EESPP) “Nuestra Sefiora de
Chota”, al ser fundada como institucion el dia 19 de septiembre del afio 1961 y siendo
ejecutada la construccién de las estructuras de los pabellones Ay B en el afio 1964 a 1967
de acuerdo a su memoria descriptiva , presentan unas edificaciones educativas con mas de
57 afios de antigiiedad, y siendo construida sin tener en cuenta un disefio sismorresistente,
se esta poniendo en riesgo ante un evento sismico la vida de los estudiantes, docentes y
personas administrativas que trabajan en dicha institucion educativa; asi como, sus bienes

inmuebles y muebles.

1.2 Formulacién del Problema

Se formularia el problema con la siguiente pregunta:

¢, Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de la estructura de los pabellones Ay B

de la Escuela de Educacion Superior Pedagogico Publica “Nuestra Sefiora de Chota”?



1.3 Hipobtesis

El grado de la vulnerabilidad sismica de los pabellones A y B de la Escuela de

Educacion Superior Pedagogica Publica “Nuestra Sefiora de Chota” es alta.

1.4 Justificacidn de la investigacion.

Debido a la importancia que representan estas edificaciones para la educacion en
Chota y sus distritos para la educacion de nuevos profesores en diversas especialidades,
esta investigacion posibilita evaluar y analizar de manera cualitativa y cuantitativa la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones, correspondientes a los pabellones méas antiguos
de la Escuela de Educacion Superior Pedagdgica Publica (EESPP) “Nuestra Sefora de
Chota” y conocer sobre su estado actual de sus edificaciones para informar a la poblacion,

ante algun evento sismico.

1.5 Alcances o delimitaciones de lainvestigacion.

La investigacion se realizo utilizando las estructuras de los pabellones A y B del
EESPP “Nuestra Sefiora de Chota”, cuyas edificaciones presentan mas de 57 afnos de vida
actual siendo las mas antiguas de la escuela. La investigacion se basoé en el estudio de la
vulnerabilidad sismica. El desarrollo de la investigacion se realizé utilizando los parametros
mas importantes en la modelizacién de la estructura en el software computacional SAP2000
en su version 23.2. La presente investigacién se desarrollé tomando como referencia los
pardmetros de comparacion establecidos de la norma de disefio de edificaciones y disefio
sismorresistente cumpliendo con lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Ademas, se tuvo informacion limitada de la construccién en ese entonces, existiendo una

memoria descriptiva de la época, en donde, se observé que los pabellones fueron construidos



de una manera técnica cumpliendo con su personal minimo, es decir, con un ingeniero

residente e ingeniero supervisor.

La investigacidn solo se enfoco en el estudio de la superestructura de las edificaciones
de concreto armado, lo que permiti6 analizar y generalizar la variable de vulnerabilidad

sismica.

Los muestreos en el concreto para verificar la resistencia a la comprension, se
realizaron con métodos no destructivos, siendo uno de ellos el uso del método de la

esclerometria.

1.6 Limitaciones.

No se cont6 con el expediente técnico, solo se recopilé la memoria descriptiva para la

construccion de la institucion correspondiente al afio 1964.

Los planos de arquitectura y datos estructurales estan en mal estado, por lo que fueron
reestablecidos por el tesista y se complementa el manejo de la informacién con la memoria
descriptiva. Se tiene como dato de acuerdo a la memoria descriptiva y los planos en mal
estado, que el acero utilizado para las columnas y vigas de la época es de un diametro de 5/8

(cinco octavos) de pulgada y que el acero para los estribos es de 1/4 (un cuarto) de pulgada.

Para el estudio de suelos se realiz6 solo una calicata, por cuestiones administrativas
de la institucién. Siendo esta calicata una excavacion que habia realizado la institucion, para

poder instalar un tanque cisterna.



1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de los pabellones A y B de la

Escuela de Educacién Superior Pedagdgica Publica “Nuestra Sefiora de Chota”.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar la inestabilidad de tabiques de los pabellones Ay B de la Escuela de

Educacién Superior Pedagégica Publica “Nuestra Sefiora de Chota”.

Determinar el estado actual de los pabellones Ay B de la Escuela de Educacion

Superior Pedagdgica Publica “Nuestra Sefiora de Chota”.

Determinar el comportamiento sismico de los pabellones A y B de la Escuela de

Educacién Superior Pedagégica Publica “Nuestra Sefiora de Chota”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de lainvestigacion o marco referencial.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

De acuerdo a Toro & Rivera (2021). En su trabajo de grado para optar el titulo de
ingeniero civil: “indice de vulnerabilidad en las edificaciones informales en la ciudad de Bogota
localidad de Suba Barrio Rincén” de la Universidad Catdlica de Colombia. Estimaron el indice
de la vulnerabilidad sismica en edificaciones informales en la ciudad de Bogota, localidad de
Suba Barrio Rincon, haciendo uso de las estadisticas de los sismos histéricos en Colombia y
a través de los formatos FEMA, se pueden concluir que es un método sencillo gracias a la
inspeccidn visual, de facil aplicacion, con decisiones in-situ de acuerdo a los datos obtenidos
y no necesita de estudios mas detallados (método cuantitativo) para poder analizar la

vulnerabilidad de las edificaciones.

Por otra parte, Lozada (2021). En su tesis o trabajo de investigacion para optar el
titulo de magister en ingenieria — geotecnia: “Analisis de interaccién sismica suelo estructura
para evaluar vulnerabilidad por resonancia sismica en edificios entre 3 y 7 pisos en un sector
de la localidad de Chapinero - Bogota” de la Universidad Nacional de Colombia. Elaboré un
mapa de vulnerabilidad por resonancia sismica que incluyé el indice de resonancia obtenido,
enfocado en edificaciones de tres (3) a siete (7) pisos en un area de la localidad de Chapinero,
Bogota. Ademas, calcul6 los esfuerzos cortantes y los desplazamientos de los elementos
estructurales, basandose en los modelos de interaccion sismica suelo — estructura, utilizando
el software de elementos finitos MIDAS GTS NX. Esto se complement6 con la antigliedad de

los edificios, clasificada segun la fecha de vigencia de las normativas sismorresistentes.



Y de acuerdo a Lara & Martinez (2020), en su trabajo de titulacién para obtener el
titulo de Ingeniero Civil: ‘Analisis de vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento
estructural del “Hospital San Luis de Otavalo™ de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE en Ecuador. Como primera etapa realizé el modelamiento estructural, para ello, fue
necesario obtener la geometria y las propiedades mecénicas de los materiales a través de
ensayos de campo y de laboratorio, ademas, determind el grado de vulnerabilidad sismica de
la edificacién del hospital utilizando los métodos: FEMA P-154 y Benedetti y Petrini (método
italiano). En su segunda fase, desarroll6 el modelo analitico de la estructura utilizando un
software computacional como el ETABS, y como resultados encontré problemas en: torsion
de planta, derivas de piso, corte en muros y sobreesfuerzos a traccion para el concreto; para
la madera, se observo un en problema de deflexiones en elementos de madera superiores a
los limites permitidos. Propuso dos opciones de reforzamiento estructural: enchapado de

muros de mamposteria y la incorporacién de elementos de hormigén armado.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Segun Tamayo (2023), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero civil:
“‘Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas segun esquemas
estructurales de la Urbanizacién Chanu Chanu primera etapa Puno, 2023” de la Universidad
Continental en Puno, Perl. Se aplico la metodologia FEMA P 154 y al INDECI para evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas con distintos esquemas
estructurales de la Urbanizacion Chanu Chanu primera etapa, en Puno. Segun FEMA P 154,
las viviendas de esquema mixto presentan un nivel de vulnerabilidad muy alto, las de
albafiileria presentan un nivel alto, y las aporticadas un nivel moderado. Por su parte, segun
INDECI, las viviendas de esquema mixto tienen una vulnerabilidad muy alta, las de albafiileria

un nivel alto y las aporticadas un nivel moderado.



Segun la investigacion de Albino & Alvarado (2022), en su tesis titulada: “Plan de
mejora de vulnerabilidad sismica segun evaluacion estructural de viviendas autoconstruidas
en el barrio de Monterrey - Huaraz 2022” para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
de la Universidad César Vallejo en Huaraz. Utilizando el método de Benedetti y Petrini, se
evaluo la vulnerabilidad sismica estructural de las viviendas autoconstruidas en el barrio de
Monterrey, Huaraz. La muestra fue de 40 viviendas, y los resultados indican que el 32.5 % de
las viviendas tienen una vulnerabilidad alta, el 55 % una vulnerabilidad mediay el 12.5 % una

vulnerabilidad baja.

Y segun Bernardo (2019), en su tesis para titulacion profesional de ingeniero civil:
“Vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares mediante los indices de Benedetti - Petrini
en la asociacion Los Libertadores - Huancayo — Junin” de la Universidad Peruana Los Andes
UPLA. Utilizando a los indices de Benedetti y Petrini, se concluyé de que el 36.07 % de las
viviendas presentan una alta vulnerabilidad, el 60.66 % una vulnerabilidad media y el 3.28 %
una vulnerabilidad baja, en una poblacién total de 365 viviendas de la asociacién Los
Libertadores, ubicada en el distrito y provincia de Huancayo, en el departamento de Junin. La

muestra aleatoria estuvo compuesta por 61 viviendas.

2.1.3 Antecedentes Regionales

Segun Torres & Rodrigo (2023), en su tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero civil: “Nivel de riesgo sismico de la |.E. Ezequiel Sanchez Guerrero del Distrito de
Huambos, Chota 2021” de la Universidad nacional autonoma de Chota. Emplearon la
metodologia peruana del Dr. Ing. Miguel Mosqueira en su investigacion doctoral titulada
“Riesgo sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria — Universidad Nacional de
Cajamarca”, para calcular el riesgo sismico, usaron la informacion como: estudio de mecanica

de suelos (EMS), estudio topografico de la zona, documentacion existente en el expediente



técnico de la institucion, estado actual de la institucion, calculo de resistencia de los elementos
estructurales a través de la esclerometria y evaluacion del comportamiento estructural y no
estructural (tabigques) de la edificacion. Luego de la evaluacién del comportamiento de la
estructura en el software ETABS se obtuvo que la VULNERABILIDAD es de 2.4 que se
caracteriza como ALTO, de acuerdo, al tipo de suelo y la topografia del terreno, en funcion
de la sismicidad de la zona, se obtuvo que el PELIGRO es de 2.2 que se caracteriza como
MEDIO. En conclusidn, el riesgo sismico al ser el promedio de vulnerabilidad y peligro, obtuvo

un valor el RIESGO de 2.3, por lo que el riesgo sismico de la institucion educativa es ALTO.

Por su parte Flores (2022), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil: “Nivel de riesgo sismico del centro educativo de nivel primario N°82005 "Miguel Iglesias"
del distrito de Cajamarca — Cajamarca” de la Universidad Nacional de Cajamarca. También
utilizé la metodologia propuesta por el Dr. Ing. Miguel Mosqueira Moreno en su tesis doctoral,
en dénde analizé dos médulos de ese centro educativo que presenta 25 afios de antigliedad
aproximadamente, la vulnerabilidad sismica lo obtuvo haciendo uso del Reglamento Nacional
de Edificaciones y el software computacional ETABS, para el peligro sismico, utilizé lo datos
de tipo de suelo, la topografia y la sismicidad de la zona. Teniendo como resultado que el
RIESGO SiSMICO de los médulos del centro educativo nivel primario N°82005 “Miguel

Iglesias” es ALTO.

Y por otra parte Alvarado (2023), en tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil: “Determinacion vulnerabilidad sismica y estructural de la I.E. N° 16543 Leoncio Prado
del distrito de Tabaconas en la provincia de San Ignacio departamento de Cajamarca” de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Usé el método de Benedetti y Petrini con sus 11

parametros, se realizé un estudio de mecéanica de suelos (EMS), levantamiento topografico,



ensayo de esclerémetro y el analisis sismico dinamico, teniendo como muestra de estudio el

pabellén 04, obtuvo como resultado que la vulnerabilidad sismica y estructural es ALTA.

2.2 Bases Teodricas.

2.2.1 Per0 es un pais altamente sismico.

Como se sabe de acuerdo al Instituto Geofisico del Peru (IGP, 2022):

El Perd es un pais caracteristico por su ubicacion dentro del Cinturén de Fuego del
Pacifico y su alta sismicidad. Los sismos ocurren regularmente en esta region; es un aspecto

de la naturaleza y no se puede evitar.

Hasta ahora, la ciencia ha logrado avances significativos hacia la prediccion del sismo,
sin embargo, nada puede determinar la fecha ni la hora en la que sucederan los sismos; el
IGP ha establecido zonas en nuestro pais donde ocurriran posibles sismos y sus maximas

magnitudes.

Es necesario que la poblaciéon esté siempre preparada ante esta realidad. Para ello,
es fundamental realizar simulacros familiares y participar en los que organiza el INDECI
(Instituto Nacional de Defensa Civil), teniendo siempre en cuenta sus recomendaciones. De
esta manera, entre todos, podremos construir una cultura de prevencién responsable y
adecuada para disminuir nuestro riesgo frente a procesos propios de la naturaleza como un

sismo.

2.2.2 Sismicidad en la Regién de Cajamarcay en la Provincia de Chota.

En referencia al mapa de sismicidad de Cajamarca (Anexo M., primer plano) realizado

por el Gobierno Regional de Cajamarca (GRC, 2013), se puede deducir lo siguiente:
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2.2.2.1 Parala Regién de Cajamarca:

Han existido sismos en la Region de Cajamarca con una magnitud desde 3.00 a 6.00
(escala de Richter) desde el afio 1471 al 2008. Siendo los sismos mas fuertes registrados en
las Provincias de Jaén, Cutervo y Cajamarca; con sus magnitudes en valores comprendidos

entre 5.01 a 6.00 (escala de Richter).

En la Region de Cajamarca existen registros desde el afio 1471 al 2008 de la maxima
intensidad sismica, en unidad de escala de Mercalli, siendo la mayoria de area de la Region
de Cajamarca afectada por una intensidad sismica de VI en las Provincias de Jaén, Cutervo,
Chota, Santa Cruz, Hualgayoc, Celendin, San Miguel, San Pablo, San Marcos, Cajamarca,
Contumaza y Cajabamba, luego de una intensidad sismica de VII fueron afectadas las
Provincias de San Ignacio, Jaén, Cutervo, Chota, Celendin, Hualgayoc y Contumazg; y la
Provincia que ha sido afectada por una maxima intensidad sismica de VIl es San Ignacio, en

el area de la provincia colindante con Piura.

2.2.2.2 Paralaprovincia de Chota:

Desde el afio 1471 al 2008 han existido en la provincia de Chota sismos con
magnitudes desde 3.00 hasta 5.00 (escala de Richter), siendo el sismo mas fuerte registrado
en el distrito de Chadin, con una magnitud del sismo comprendido entre 4.41 a 5.00 en escala

de Richter.

La méaxima intensidad sismica registrada en la provincia de Chota desde el afio 1471
al 2008 de acuerdo al mapa, indica que los distritos en los que se ha registrado una intensidad
sismica de VI (escala de Mercalli) son los siguientes: Tocmoche, Miracosta, San Juan de
Licupis, Llama, Querocoto, Huambos, Lajas, Cochabamba, Chota, Chiguirip y Conchan. En

los siguientes distritos existe un registro de la maxima intensidad sismica de acuerdo al mapa
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de hasta VIl en escala de Mercalli: Tacabamba, Anguia, Chalamarca, Paccha, Chadin,

Choropampa, Chimban y Pion.

2.2.3 Magnitud e intensidad de un sismo.

La magnitud se refiere a la liberacion de energia que se ha generado durante un
terremoto y su unidad es la escala sismografica de Richter, mientras que la intensidad se
refiere a los dafios que se puedan ocasionar por un sismo, teniendo como unidad la escala

sismica modificada de Mercalli. (Colaboradores de Wikipedia, 2024)

Tabla 1

Efectos tipicos de los sismos en diferentes magnitudes, escala de Richter

Magnitud (Mw=>6,9 o Efectos de un Frecuencia de
M.=2,0 a 6,9) Descripcion sismo ocurrencia
<de 20 Micro Los microsismos no  Aproximado de 8000
' son detectables. por dia.
20-29 Generalmente no  Aproximado de 1000
T son detectables. por dia.
Detectables a
Menor menudo, pero rara
3,0-3,9 vez oc’asionan 49 000 al afo.
dafos.

Movimiento de

cosas en las

viviendas que
4,0-4,9 Ligero genera ruido. Sismo 6200 al afio.

significativo, pero
con dafo poco
probable.
Puede causar dafios
mayores en
edificaciones débiles

5,0-5,9 Moderado o0 mal construidas. 800 al afio.

En edificaciones
bien disefiadas los
dafos son leves.
Pueden llegar a
6,0-6,9 Fuerte destruir areas 120 al afo.
pobladas, en hasta
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7,0-7,9

8,0-8,9

Epico o Catastrofico

9,0-9,9

10,0+

unos 160 kilémetros

a la redonda.

Puede causar serios

dafios en extensas
zonas.
Puede causar
graves dafos en
zonas de varios
cientos de
kildmetros.
Devastadores en
zonas de varios
miles de kildmetros.

Mayor

Nunca registrado.
(Quizéa pudo pasar
en eventos
apocalipticos como
la caida del

Legendario o
apocaliptico

meteorito Chicxulub)

18 al afo.

1-3 al afo.

1-2 en 20 afios.

En la historia de la
humanidad (y desde
gue se tienen
registros historicos
de los sismos)
nunca ha sucedido
un sismo de esta
magnitud.

Tabla 2

Escala sismica modificada de Mercalli

ESCALA DESCRIPCION
l. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos
Il. Muy leve Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
Il. Leve Sentido por algunas personas dentro de edificios
V. Moderado Sentido por algunas personas fuera de edificios
V. Poco fuerte Sentido por casi todos
VI. Fuerte Sentido por todos
VILI. Muy fuerte Las construcciones sufren dafio moderado
VIIl.  Destructivo Dafios considerables en estructuras
IX. Muy destructivo Dafios graves y panico general
X. Desastroso Destruccion en edificios bien construidos
XI. Muy desastroso Casi nada queda en pie
XIl. Catastrofico Destruccion total

Tabla 3

Relacion entre magnitud e intensidad
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INTENSIDAD MAGNITUD

l. laz2
Il. 2a3
Il 3a4
V. 4
V. 4ab5
VI. 5a6
VII. 6
VIII. 6a7
IX. 7
X. 7a8
XI. 8
XII. Mayor a 8

2.2.4 Metodologia propuesta por el ingeniero civil Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira
Moreno en su tesis doctoral (2012) para determinar la vulnerabilidad sismica, en

base al riesgo sismico.

Segun lo sugerido en la propuesta, se ha analizado la vulnerabilidad estructural y la
vulnerabilidad no estructural para determinar la vulnerabilidad sismica. De acuerdo a Kuroiwa

(2002); citado por Mosqueira (2012).

La vulnerabilidad estructural se calculé considerando el comportamiento sismico y el
estado actual de la edificacion. Los pardmetros utilizados fueron adaptados para
construcciones aporticadas segun la propuesta de Taque y col. (2005); citada por Mosqueira
(2012), aplicados a edificaciones de albafiileria confinada, dado que la vulnerabilidad no

estructural se determind en funcién de la estabilidad de tabiques.
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Figura 1

Gréfico resumen de propuesta de metodologia por Mosqueira para la presente tesis
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Asi mismo, el ingeniero Dr. Ing. Miguel Mosqueira, utiliza en su metodologia los
parametros utilizados para calcular el espectro de pseudo aceleracion especificados en la
norma técnica de edificacion E.030 “Disefio Sismorresistente”, que se va explicar en el punto

2.2.5.1. de comportamiento sismico.

2.2.5 Vulnerabilidad sismica.

Es el grado de dafio que pueden sufrir las edificaciones durante un sismo y depende
de las caracteristicas del disefio de la edificacion realizada por el hombre, de la calidad de

materiales y de la técnica de construccion. (Kuroiwa, 2002)

De acuerdo a la metodologia del Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno (2012) la

vulnerabilidad sismica se determina sustituyendo los valores obtenidos de la evaluacion de

la edificacion en la siguiente férmula:
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2251 Comportamiento sismico.

El comportamiento sismico se refiere a la capacidad de mantener sus funciones
principales (seguridad y serviciabilidad) de una estructura antes y después de un sismo, para
calcularlo se realiza un analisis sismico, que para la presente investigacion se utilizara la

aceleracion espectral y un software computacional.

2.2.5.1.1 Aceleracién Espectral.

Para simular el sismo, la norma técnica de edificaciones E.030, disefio
sismorresistente, permite hacerlo a través de un espectro de pseudo aceleracion. (MVCS,

2019)

Donde:

Sa = Aceleracion espectral.

Z = Factor de zona.

U = Factor de uso.

S = Factor de suelo.

C = Factor de amplificacion.

R = Coeficiente de reduccion de fuerza sismica.

g = aceleracion de gravedad.

2.2.5.1.2 Factor de zona.

Este factor se otorga segun la zona sismica en la que se encuentre la edificacion.
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Se puede definir como la aceleracidbn maxima horizontal en suelo rigido, con una
probabilidad de 10 % de ser superada en un periodo de 50 afios. El factor Z se manifiesta

como una fraccién de la aceleracion de la gravedad. (MVCS, 2019)

Tabla 4

Factores de zona “Z”

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 1. FACTORES DE ZONA “Z” de la norma técnica E.030.

(MVCS, 2019).

Figura 2

Zonas sismicas del Pert

NOTA. Adaptacion de la FIGURA N°1 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).
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2.2.5.1.3 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

El factor de uso e importancia (U) se establece segun la categoria de la edificacion
indicada en la norma técnica E.030. Se realiza la adaptacion de la Tabla N° 5 CATEGORIA
DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” (MVCS, 2019); para la presente investigacion solo

nos interesa la definicion de las Edificaciones Esenciales Tipo A:

Edificaciones Esenciales “TIPO A” (Factor de U: 1.5)

Al: Establecimientos del sector salud (tanto privados como publicos) del segundo y
tercer nivel, conforme a lo establecido por el Ministerio de Salud. (Nota 1. Las nuevas
construcciones de categoria A1l deben contar con aislamiento sismico en la base si estan
ubicados en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable
puede optar por usar 0 no aislamiento sismico. Si no se implementa aislamiento sismico en

las zonas sismicas 1y 2, el valor de U es como minimo 1,5).

A2: Son edificaciones clave para la gestiébn de emergencias, el funcionamiento del
gobierno y, en general, aquellas que puedan servir como refugio tras un desastre. Dentro de
esta categoria se incluyen las siguientes construcciones: establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria Al, estaciones ferroviarias de pasajeros, aeropuertos, puertos,
sistemas masivos de transporte, centrales de comunicaciones, locales municipales,
estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y la policia, reservorios y plantas
de tratamiento de agua, instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades, instituciones educativas, asi como
edificaciones cuyo colapso pueda generar un riesgo adicional, como grandes hornos, fabricas
y depdsitos de materiales inflamables o téxicos, y edificios que almacenen archivos e

informacion esencial del estado.
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También existen de acuerdo al reglamento: Edificaciones Importantes “Tipo B” con un
factor de U:1.3, Edificaciones Comunas “Tipo C” con un factor de U:1.0 y Edificaciones

Menores “Tipo D”.

2.2.5.1.4 Perfiles de suelo.

De acuerdo a la norma técnica E.030 (MVCS, 2019), los tipos de perfiles de suelos
son cinco: Perfil de suelo tipo Soroca dura, perfil de suelo tipo Si roca o suelos muy rigidos,
perfil de suelo tipo S, suelos intermedios, perfil de suelo tipo Sz suelos blandos y perfil de
suelo S4 suelos en condiciones excepcionales. Para la investigacion actual, solo nos interesa
conocer la descripcion del perfil de suelo tipo Ss, ya que de acuerdo al Anexo A, Estudio de

mecénica de suelos, el suelo de estudio presenta las caracteristicas de ese tipo.

Perfil de suelo tipo Ss: suelos blandos.

Este tipo corresponde a suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de

corte V5, menores o iguales a 180 m/s, incluyendo aquellos casos donde se cimienta sobre:

a) Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N, inferiores a 15.

b) Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicién no drenada S,,,
oscila entre 25 KPa (0,25 Kg/cm?) y 50 KPa (0,5 Kg/cm?), y presenta un aumento gradual de

las propiedades mecanicas con la profundidad.

¢) Cualquier perfil que no se ajuste al tipo Ss y que tenga mas de 3 metros de suelo
con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P; mayor que 20, contenido de
humedad w mayor que 40% y resistencia al corte en condicién no drenada S,, menor a 25

KPa.
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Tabla b

Clasificacion de los perfiles de suelo

Vs (velocidad de N¢o (SPT-ensayo S, (resistencia al
Perfil propagaciéon de de penetracioén corte en condicion
onda de corte) estandar) no drenada)

So >1500 m/s - -

Si 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 KPa

S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 KPa a 100 KPa

Ss <180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa

S4 Clasificacion basada en el EMS

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 2 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).

2.2.5.1.5 Parametros de sitio (S, TPy TL).

Se selecciona el tipo de perfil de suelo que mejor describa las condiciones locales,
utilizando los valores correspondientes del factor de amplificacion del suelo S y de los

periodos Te y T, establecidos en las Tablas 6y 7.

Tabla 6

Periodos “Tp” y “T”

Perfil de suelo

So S1 Sy Ss3
Tr(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 4 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).

Tabla7

Factor de suelo “S”

SUELO
So S1 S S3
ZONA
Za 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

20



NOTA. Adaptacién de la Tabla N° 3 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).

2.2.5.1.6 Factor de Amplificacién Sismica (C)

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

(C) por las siguientes expresiones: (MVCS, 2019)

T <Tp C=25 . (3)
Tp <T <Tp C=2.5x(T?P) ........ (4)
T>T, C = 25x (TI;ZTL) ........ (5)

T = Periodo de la estructura.

Se entiende este coeficiente, como el factor que multiplica la aceleracion de la

estructura en comparaciéon con la aceleracién del suelo.

Periodo fundamental de vibracion.

El periodo fundamental de vibracion en cada direccion se calcula mediante la siguiente

formula:

Donde:

h, = Altura total del edificio en metros.

Cr = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién considerada sean

Unicamente:
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a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pdrticos duactiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin

arriostramiento.

Cr = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Porticos de acero arriostrados.

Cr = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

2.2.5.1.7 Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccidon de fuerzas sismicas

(Ro).

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se indica en la

siguiente tabla 5. (MVCS, 2019)

Si la edificacion presenta mas de un sistema estructural, de acuerdo a la direccion de

analisis, se selecciona el coeficiente Rop mas bajo que corresponda.

Tabla 8

Sistemas Estructurales

Coeficiente basico de

Sistema estructural reduccion Ro (*)

Acero:

Pérticos especiales resistentes a momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

0~ ~NS~OO
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Concreto armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafileria armada o confinada
Madera 7 (*)
(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacién de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura.
No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.
(**) Para disefio por esfuerzos admisibles.

Wih OO

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 7 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).

En las estructuras que no tienen irregularidades, como es el caso del Pabell6on Ay

Pabellon B, los factores de Ia e Ip seran igual a 1,0.

R = coeficiente de reduccidn de las fuerzas sismicas.

2.2.5.2 Derivas de entrepiso.

Para controlar el dafo en edificaciones o estructuras, las normativas de disefio
sismorresistente han establecido la necesidad de fijar limites maximos para los
desplazamientos laterales y contar con procedimientos adecuados para calcular estas
deflexiones. Un pardmetro cominmente utilizado es la deriva de entrepiso, cuyo valor maximo
depende de varios factores, como el tipo de sistema estructural para cargas laterales, el
material estructural, el nivel de detalle de los elementos estructurales, la carga axial en el
entrepiso y el grado de dafio que se esta dispuesto a considerar en la estructura. (Andrade

(2004) citado por Gonzales (2017))
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2.2.5.3 Desplazamientos laterales relativos admisibles.

El desplazamiento relativo maximo de entrepiso, calculado segun lo descrito en el
punto 2.2.5.2, no debe superar la fraccion de la altura de entrepiso (distorsién) especificada

en la Tabla 9.

Tabla 9

Limites para la distorsién del entrepiso

Material predominante (Aj/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albadileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con

muros de ductilidad limitada 0.005

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 11 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).

2.2.5.4 Distorsién o deriva de entrepiso.

Donde:

h,;: Altura del entrepiso i

A;: Desplazamiento lateral relativo del nivel i.
2.2.5.5 Comportamiento de vigas.
2.25.5.1 Cargas alas que se someten las vigas.

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma Técnica de

Edificaciones E.060 (MVCS, 2009), Concreto Armado, se tienen combinaciones de cargas
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propuestas con las cuales se genera una envolvente con los valores maximos positivos y

negativos de las fuerzas internas que se generan.

Mu = 14MCM + 1'7MCV -------- ( 9)
Mu = 1.25(Mcy + Mcy) £ Mgg (10)
Mu = OgMCM i MCS -------- ( 11)

Donde:
Mqy = Momento actuante por carga muerta.
M., = Momento actuante por carga viva.
M.s = Momento actuante por carga de sismo.
Mu = Momento Ultimo actuante.
2.2.5.5.2 Calculo de Momento Nominal Resistente de la seccién:
Inicialmente se supone que el esfuerzo en el acero de compresion corresponde a la
fluencia (f's = fy). De la figura 2, sumando las fuerzas horizontalmente en el diagrama de

fuerzas y sustituyendo B1c en lugar de a conduce a: (McCormac y Brown (2011); citado por

Gonzales, (2017))

Asfy = O.85flcbﬁlc + Alsfy ------ ( 12)
(As — A'5)fy
= ... 13
085/ .5, (13)
a=0.85() (14)

Donde:
f'c = Resistencia a compresién del concreto.
fy = Esfuerzo de fluencia del acero.
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As = Acero en traccion.

A’s = Acero en compresion.

b = Ancho de la seccion.

a = Altura del blogque en compresion.

Refiriéndose al diagrama de deformaciones unitarias en la Figura 3, y haciendo uso

de triangulos semejantes:

0.003 . (15)

Si la deformacién unitaria en el acero en compresion, €'s, es mayor que ey = fy/Es, la
hipotesis se considera vélida y f's corresponde a la fluencia, fy. Si €'s es menor que €y, el
acero en compresion no esta fluyendo, y el valor de ¢ calculado previamente no es correcto.
Debe escribirse una nueva ecuacion de equilibrio que suponga que f's < fy. (McCormac y

Brown (2011), citado por Gonzales (2017)).

I

Asfy = 0.85f"cfych + A's <C )(0.003)ES ........ (16)

C

Figura 3

Diagrama de deformaciones unitarias
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NOTA. Figura adaptada de “Disefio de Concreto Reforzado”. McCormac y Brown, (2011);

citado por Gonzales (2017).

Agy = Ag — Agy o (17)
AISfI

ASZ = f S ( 18)
y

Luego la resistencia por momento de disefio es: (McCormac y Brown (2011); citado
por Gonzéles, (2017))

oMy = 0 [4ssfy (4 = 5) + A'sf's(d - )]

Donde:

Mn = Momento nominal resistente.

f's = Esfuerzo del acero en compresion.
As = Acero en traccion.

A’s = Acero en compresion.

d = Peralte efectivo.

d'" = Peralte efectivo del acero en compresion.
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2.2.5.5.3 Comprobacién de laresistencia adecuada de las vigas.

Para determinar si las secciones de las vigas existentes son las adecuadas se utiliza
la férmula propuesta en el RNE en la Norma Técnica de Edificaciones E.060, Concreto

Armado. (MVCS, 2009)

S
v
ol &

Donde:

Mn = Momento nominal resistente.
0.9 Mn = Momento ultimo resistente.
Mu = Momento ultimo actuante.

Luego se concluye en las siguientes relaciones:
Si 0.9 Mn = Mu, la seccién de la viga es adecuada.
Si 0.9 Mn < Mu, la seccidn de la viga es inadecuada.

2.2.5.6 Desempefio de columnas.

2.2.5.6.1 Determinacioén de la cantidad requerida de acero en columnas.

El 4rea de acero necesario sin considerar cargas de sismo se encuentra de acuerdo
con lo propuesto por el reglamento nacional de edificaciones, Norma Técnica E.060 para
elementos con estribos sometidos a compresién con carga excéntrica, de la siguiente

ecuacion se despeja el Ast. (Mosqueira Moreno, 2012)

@Pn = 0.80[0.85f'.(Ag — Ast) + Astf,] - (21)
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Donde:

¢Pn = Resistencia de disefio.

f'c = Esfuerzo del concreto a compresion.

fy = Esfuerzo de fluencia del acero.

Ag = Area de la seccion transversal.

Ast = Area total del refuerzo en una seccién (Acero necesario)

Para el calculo del acero requerido considerando los efectos de sismo, se utiliza lo
propuesto en el reglamento nacional de construccién para elementos sometidos a flexo
compresion (Figura 4) y flexion biaxial, en la cual se determina el acero requerido mediante

el uso de diagramas de iteracion y abacos. (Mosqueira Moreno, 2012)

En la Figura 4 se ilustran las fuerzas y las deformaciones correspondientes a cada

capa de acero en la seccioén de la columna.

Figura 4

Elementos sometidos a flexo compresion

- Ec=0.003 045 e
| IR S N _ Cst=pstst
gﬂ\\ ! sli - fs1 {_:giﬂ.ﬁﬁf'c'b'a
Y oM e e L R T
h : — N -
L} ‘-.\
_______ Nea fe2 Csd= Asafs?
. Eed fed Cst = Asd fsd
_ b T
SECCION DEFORMACION ESFUERZOS FUERZAS
UNITARIA
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NOTA. Figura adaptada de “Disefio en Concreto Armado”. ICG. Lima, Pera (2006), citada

por Mosqueira (2012).

2.2.5.6.2 Determinacion de la cantidad de acero presente en las columnas.

Se calcula considerando la cantidad y el diametro de las barras de acero de refuerzo

presentes en la seccién. Para ello, se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 10

Barras de acero de refuerzo

N° Diametro (@) pulg. Area (cm?)
2 1/4" 0.32
3 3/8” 0.71
4 172" 1.29
5 5/8” 1.99
6 3/4" 2.84
8 17 5.1

NOTA. Adaptada de TABLA 2.5 de tesis doctoral de Mosqueira (2012).

2.2.5.6.3 Comprobacién de la cantidad de acero adecuada de las columnas.

Después de analizar las cantidades de acero existente y requerido, se puede

concluir lo siguiente:

Si el acero necesario es menor o igual al acero existente, la seccion de

concreto armado de la columna es adecuada.

Siacero necesario es mayor que el acero existente, la seccién de concreto
armado de la columna no es adecuada.
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2.2.5.7 Estado actual de la edificacion.

El estado actual de la edificacion (buena, regular, o mala calidad) se evalla teniendo
en cuenta las fisuras y/o grietas, las deflexiones y asentamientos en tabiques, vigas y

columnas. (Paredes Morales, 2015)

2.2.5.8 Estabilidad de tabiques.

La evaluacion de la estabilidad de tabiques, se basa en la comparacion del momento
actuante debido a cargas perpendiculares al plano del muro (San Bartolomé (1998) citado por
Paredes Morales (2015)) y el momento resistente paralelo al plano del muro. Para calcular el
momento actuante se empled la metodologia propuesta en el Reglamento Nacional de

Edificaciones en la Norma Técnica E.070 Albafileria (MVCS, 2006)

2.2.5.8.1 Céalculo de momento actuante.

El momento flector distribuido por unidad de longitud (Ma, en kg-m/m), producido por

la carga sismica "w", se calculara mediante la siguiente formula: (MVCS, 2006)

Donde:

Ma = Momento actuante (KN - m/ml).

m = Coeficiente de momentos. (Tabla 9)

a = Dimensién critica del pafio de albafileria en metros
w = Carga sismica por metro cuadrado de muro (KN/m?)

El calculo de la magnitud de carga "w" se hara con la siguiente expresion:
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Donde:

F = Fuerza de disefio de tabiques.
L = Longitud del tabique.

h = altura del tabique.

Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus conexiones deberan disefarse
para resistir una fuerza sismica horizontal en cualquier direccion (F) asociada a su peso (Pe).

(MVCS, 2019)

Donde:

F = Fuerza sismica horizontal de disefio.
Fi = Fuerza sismica en el nivel “".

C1 = Coeficiente sismico. (Tabla 11)

Pe = Peso del tabique.

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

con: (MVCS, 2019)

F=05%«Z+«xU*xS*P, - (25)

Donde:
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Z = Factor de zona.

U = Factor de uso.

S = Factor de suelo.
Pe = Peso del tabique.

=

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel “”, correspondientes a la

direccion considerada, se calcularan mediante: (MVCS, 2019)

P;.(h)k
a=——""— .. (27)
b X Py (R)K

Donde:
ai = factor de distribucion de fuerza sismica horizontal para cada nivel.
V = Cortante sismico en la base de la estructura.

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

estructura “T”, en la direccion considerada.

Para el célculo del exponente "k", se consideran las siguientes ecuaciones:
(MVCS, 2019)

ParaT<05seg: k=1

ParaT>0.5seg: k=0.75+0.5(T)<2.0
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El peso volumétrico de la albaiileria (y) puede adoptarse como 1800 kg/m?® para la
albaiileria confinada de arcilla o silico-calcarea y 2000 kg/m?® para la albaiileria hecha con
ladrillos de concreto vibrado. Mientras que para la albafileria armada hecha con blogques de
concreto vibrado puede emplearse 2300 kg/m?® cuando el muro estd completamente relleno
con grout y 2000 kg/m® cuando el muro esta parcialmente relleno. (San Bartolomé (2008),

citado por Gonzales, (2017)).

Tabla 11

Valores de C;

Valores de C:

Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la edificacion y 30
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, parapetos 30
en la azotea. '
Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. 15

NOTA. Adaptacion de la Tabla N° 12 de la norma técnica E.030. (MVCS, 2019).
El coeficiente de momento y la dimension critica del pafio de albafiileria en metros se
determina en funcién del nimero de bordes arriostrados como se muestra en la siguiente

tabla (Gonzales Vasquez, 2017)

Tabla 12

Valores del coeficiente “m”

VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m" Y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a Menor dimensiéon
b/a 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 3.00 0

m 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.1180 0.1250
CASO 2: MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a Longitud del borde libre
b/a 050 060 070 080 090 100 150 200
m 0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133
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CASO 3: MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES
HORIZONTABLES

a Altura de muro

m 0.125

CASO 4: MURO EN VOLADIZO

a Altura de muro

m  0.500

NOTA: Adaptacion de la Tabla N° 12 de la norma técnica E.070. (MVCS, 2006)

2.2.5.8.2 Calculo de momento resistente.
Para determinar el momento resistente a traccién por flexion del muro (Mr) se utilizo

la siguiente formula. (Mosqueira y Tarque (2005); citado por Gonzales (2017))

Mr =1.703 «t> - (28)

Donde:
Mr = Momento resistente a traccion por flexion en Kg-m/m
t = Espesor bruto del muro en metros.
2.2.5.8.3 Comprobacion de lainestabilidad de tabiques.
Después de calcular los valores de Ma (momento actuante) y Mr (momento
resistente), se llegan a las siguientes conclusiones:
Si Ma es menor o igual a Mr, el tabique es estable.

Si Ma es mayor que Mr, el tabique es inestable.
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2.3 Definicién de términos béasicos

2.3.1 Vulnerabilidad sismica.

Es el nivel de dafio que pueden sufrir las edificaciones durante un sismo y depende
de las caracteristicas del disefio de la edificacion, de la calidad de materiales y de la técnica

de construccion (Kuroiwa, 2002)

2.3.2 Intensidad Sismica.

La intensidad es la medida o estimacién empirica de la vibracién o sacudimiento del
suelo. La intensidad de un sismo se mide teniendo en cuenta los dafios causados en las
edificaciones y en la naturaleza a través de como el hombre percibe las vibraciones sismicas.

(Kuroiwa, 2002)

2.3.3 Zonade alta sismicidad.

Es un sismo con la aceleracion maxima del terreno de 0,4 g con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios, siendo la zona Il de alta sismicidad (Mosqueira Moreno,

2012)

2.3.4 Espectro de Pseudo Aceleracion.

Son los valores maximos o picos de la respuesta estructural, fuerza restitutiva, el
desplazamiento o la aceleracion para todo un grupo de estructuras de igual periodo y

amortiguamiento (Mufioz Pelaez, 2004)

2.3.5 Ensayo de Esclerometria.

Este procedimiento de prueba permite evaluar la uniformidad de la superficie del

concreto, identificar area deterioradas o de calidad incierta, y también puede ser utilizado para
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estimar la resistencia del concreto en el lugar. Este ensayo se basa en la norma técnica ASTM

C805 (ICCG, 2018)

2.3.6 Colapso.

La estructura ha perdido casi toda o toda su rigidez y resistencia original (Mufioz

Pelaez, 2004)
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Ubicacion geogréfica.
La ejecucion de la presente tesis se realizd en la EESPP “Nuestra Sefiora de Chota,

ubicada en la ciudad de Chota en la direccién Jr. Atahualpa Nro. 106, del distrito y provincia

de Chota, Region de Cajamarca, pais de Peru

Figura 5
Region de Cajamarca (de rojo) en el mapa del Peru

NOTA. Extraido de https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9394987 (2010).

Figura 6
Provincia de Chota (de rojo) en el mapa de la Region de Cajamarca
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NOTA. Extraido de https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3269719 (2007).
Figura 7

Distrito de Chota (circulo rojo) en el mapa de la provincia de Chota

CHOROPAMPA

CHIGUIRIP

SAMN JUAN DE LICUPIS

NOTA. Extraido de https://chota.webcindario.com/9_Datos_generales.htm (2007).

3.1.2 Epocade lainvestigacién

La ejecucion de la tesis tuvo un periodo de duracién de 19 meses, que comienza
desde el mes de febrero del 2023 con la aprobacién del proyecto de tesis, hasta la

presentacion de la misma en agosto del 2024.

3.1.3 Poblacién de estudio

La poblacion de estudio se encuentra constituida por todos los pabellones que

conforman la EESPP “Nuestra Senora de Chota”.
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3.1.4 Muestra de estudio

Se tiene una muestra no probabilistica, por conveniencia siendo la muestra
conformada por los pabellones mas antiguos de la escuela: Pabellébn A y Pabellén B de la

EESPP “Nuestra Senora de Chota”.

3.1.5 Unidad de analisis.

Los pabellones Ay B de la EESPP “Nuestra Sefora de Chota”.

3.1.6 Unidad de observacion.

La estructura de los pabellones Ay B de la EESPP “Nuestra Sefiora de Chota”.

3.2 Métodos

3.2.1 Tipo deinvestigacion.

La investigacion es del tipo aplicada porque permite identificar y describir cual es el
grado de la vulnerabilidad sismica de acuerdo a sus dimensiones que son inestabilidad de
tabiques, estado actual y comportamiento sismico, ademas, que permitira tomar acciones a

las autoridades implicadas en caso de que se presente un sismo.

3.2.2 Nivel de lainvestigacion.

El nivel de la investigacion es descriptivo porque se determinara el comportamiento

de las estructuras.

3.2.3 Disefio de la investigacion.

Tendra un disefio no experimental transversal, dado que se obtendra informacion sin

manipular los valores de las dimensiones, es decir, tal y como se manifiestan en la realidad.
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3.2.4 Método de lainvestigacion.

El método utilizado en la investigacion es mixto porque se utilizaron caracteristicas
cualitativas y cuantitativas para realizar la descripcion de la estructura del edificio de los

pabellones.

3.2.5 Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacion.

Para recolectar las medidas de los elementos estructurales de los pabellones y
dimensiones de sus tabiques, su técnica es la recopilacion de datos de metrados en campo

y su instrumento es la wincha o distancidémetro.

Para la medicion de la resistencia a la compresion in situ de las vigas y columnas, la
técnica es la recopilacién de datos en campo tanto en vigas y columnas de los pabellones y

su instrumento es el esclerébmetro.

Para la obtencién de datos de mecéanicas de suelos, la técnica es obtencion de
muestras en campo a través de una calicata y sus instrumentos son los equipos necesarios

para el estudio de mecanica de suelos.

Para realizar el analisis del estado actual de los pabellones, la técnica es la

observacion directa y el instrumento es la cAmara fotografica del celular.

Para el calculo de cargas estructurales de los pabellones, la técnica es la aplicacion
de las normas técnicas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones como la E.020

cargas y el instrumento es un software computacional como el Excel.

Para obtener los datos necesarios para evaluar el comportamiento sismico, la técnica
es la aplicaciébn de las normas técnicas establecidas en el reglamento nacional de

edificaciones como la E.030 disefio sismorresistente y el instrumento es un software
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computacional que permite realizar los modelamientos de los pabellones como el SAP2000

version 23.2.

3.2.6 Andlisis de datos y presentacion de resultados.

El analisis de la informacién recopilada se realizara el procesamiento de datos y
modelamiento, para tener una informacién depurada y relevante tanto para la vulnerabilidad

estructural como la vulnerabilidad no estructural.

Modelamiento, simulaciéon y analisis de las estructuras con el apoyo de software
especializados en célculo estructural, ingresando de esta manera todas las caracteristicas
tanto de resistentes como las acciones sobre las estructuras, para diversos escenarios de

carga para obtener la respuesta que sera evaluada.

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica, se procede a usar la metodologia propuesta
por el ingeniero Mosqueira Moreno (2012), teniendo diversos resultados para la vulnerabilidad

sismica (alta, media o baja), nos guiamos de las siguientes tablas:

Tabla 13

Criterios para analizar la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad no

estructural
Comportamiento sismico o Tabiqueriay parapetos
(60%) Estado actual (30%) (10%)
Adecuada 1 Buenacalidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

NOTA. Adaptada de la TABLA 2.8 de la tesis doctoral de Mosqueira (2012).

42



Los valores asignados de acuerdo a la Tabla 10, son elegidos de acuerdo al criterio
del tesista y son reemplazados en la ecuacion (1) para obtener el valor numérico de la

vulnerabilidad sismica.

Tabla 14

Rango numérico para la evaluacién de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja lal4d
Media 15a21
Alta 22a3

NOTA. Adaptada de la TABLA 2.9 de la tesis doctoral de Mosqueira Moreno (2012).

Presentacion de Resultados de forma detallada en tablas y graficas, de los indices de
seguridad de los elementos, de la estructura y de toda la muestra estudiada. Entonces los
resultados se interpretaran teniendo en cuenta parametros o indices de estudios y normas
técnicas del reglamento nacional de edificaciones como la E.020 cargas, E.030 disefio

sismorresistente, la E.060 concreto armado y la E.070 albaiiileria.

3.3 Presentacion de resultados

3.3.1 Descripcién de las edificaciones en estudio.

Los edificios a analizar corresponden a los pabellones A y B de la Escuela de

Educacion Superior Pedagogica “Nuestra Sefiora de Chota”.

El sistema estructural al que corresponden las edificaciones es de tipo aporticado con

presencia de muros estructurales de concreto armado de 2 niveles.

La construccion de los pabellones Ay B se concluyé en el afio 1967, de acuerdo a la

memoria descriptiva obtenida de la época.
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Los muros y tabiques de albafiileria son de ladrillo lleno de arcilla cocida en todo el
edificio, los muros portantes son de ladrillo de 6 x 12 x 24 cm y los muros de tabiqueria son
de 6 huecos de 10 x 12 x 24 cm (ver Anexo E.), los entrepisos estan constituidos por losas

aligeradas armadas en una direccion y ladrillo hueco de arcilla de 0,30m X 0,30m X 0,20m.

El techo de estos pabellones consiste en una cubierta de calamina metalica sobre una
estructura de vigas de madera. La comunicacion entre los diferentes pisos o niveles se realiza

a través de escaleras de concreto armado con forma de “U”, dentro de los pabellones.

Figura 8
Exterior de Pabellén A de la escuela de educacion superior pedagogica “Nuestra Sefiora de

Chota”
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Figura 9
Exterior de Pabellén B de la escuela de educacion superior pedagdgica “Nuestra Sefiora de

Chota”

Tabla 15

Ambientes que presenta el pabellén A por cada piso

PABELLON A

Primer Piso: Segundo Piso:
- Ambiente de bajo de las gradas-tdpico - Aula 201 Matematica |
- Aula 102 Ed. Inicial Il - Aula 202 Mateméticas VI
- Jefaturas Académicas - Secretaria general
- Ed. Fisica V - Direccion
- Sala de cémputo Il - Unidad académica
- Aula 103 Ed. Inicial VI - Unidad administrativa
- Aula 104 Ed. Inicial VI - Coordinacion de calidad
- Sala de cémputo | - SS.HH. Docentes y administrativos
- Laboratorio de Inglés - Almacén
- Mesa de partes - Aula 203 Ed. Religiosa |
- Secretaria académica de grados y titulos - Aula 204 Ed. Fisica |
- Tesoreria - Aula 205 Comunicacién VI
- SS.HH. Docentes y administrativos - Aula 206 Comunicacién V
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Tabla 16

Ambientes que presenta el pabellén B por cada piso

PABELLON B

Primer piso: Segundo piso:
- Pastoral, tutoria y bienestar - Salas docentes
- Ambiente debajo de las gradas - lactario - Museo
- Biblioteca - Centro de recursos programas
- Sala de lectura - Aula 207 Ed. Inicial |
- Aula 106 Ed. Primaria VIII - Centro de recursos primaria
- SS.HH. Damas - Psicopedagogia

- Pasivo

Se presentan los datos del nimero de estudiantes, total de secciones y personal
docente y administrativo que ocupan los espacios de la EESPP “Nuestra Sefora de Chota”,
con la finalidad para tener conocimiento del nUmero de vidas humanas que pueden estar en

riesgo ante un evento sismico.

Tabla 17

Estudiantes matriculados: segun ciclos y programas para el periodo académico 2024 — |

Ne° CICLO Y ESPECIALIDAD HOMBRES MUJERES TOTAL
1 | EDUCACION INICIAL 30
2 | EDUCACION SECUNDARIA: MATEMATICA 30
3 | EDUCACION FISICA 30
4 | EDUCACION RELIGIOSA 30
5 1l EDUCACION INICIAL 32 32
6 1l IDIOMAS, ESPECIALIDAD: INGLES 10 16 26
7 1l EDUCACION PRIMARIA 21 8 29
8 V EDUCACION SECUNDARIA: COMUNICACION 10 26 36
9 V EDUCACION FiSICA 18 12 30
10 V IDIOMAS, ESPECIALIDAD: INGLES 10 23 33
11 VIEDUCACION INICIAL 31 31
12 VI EDUCACION SECUNDARIA: MATEMATICA 21 10 31
13 VIII EDUCACION SECUNDARIA: COMUNICACION 20 6 26
14 VIl EDUCACION INICIAL 28 28
15 VIl EDUCACION PRIMARIA 10 14 24
16 X EDUCACION RELIGIOSA 1 1
TOTAL 120 207 447
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NOTA. Los datos de la tabla fueron adquiridos en abril del 2024. Del area de Secretaria

Académica del EESPP "NSCH".

Tabla 18

Resumen general de personas y secciones que ocupan los espacios del EESPP “NSCH”

RESUMEN GENERAL
Total, Alumnos 447
Total, Secciones 16
Personal docente y administrativo 41

NOTA. Los datos de personal docente y administrativo fueron proporcionados el mes de

abril del 2024. De la direccion del EESPP “NSCH?”.

3.3.2 Propiedades de los materiales.
3.3.2.1 Caracteristicas y Detalles Técnicos del Concreto

3.3.2.1.1 Resistenciaalacompresiéon de vigas y columnas

Para el modelado, se utiliza el 90% de la resistencia obtenida mediante el ensayo de
esclerometria para determinar la resistencia del concreto en columnas y vigas, teniendo los

mismos valores para el pabellén Ay el pabell6n B:

Columnas: 90% f'c = 302.86 Kg/cmz?

Vigas: 90% f'c = 247.79 Kg/cm?2
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3.3.2.1.2 Propiedades del concreto de los pabellones Ay B:

Tabla 19

Propiedades del concreto

Columnas: E = 261043.10 Kg/cm?

Modulo de elasticidad Vigas: E = 236120.20 Kg/cm?

Peso especifico Y = 2400 Kg/m?
Columnas: 2 cm
Recubrimiento Vigas: 2 cm
Siendo:

E =15000./f'c (Kg/cm?) - (29)

3.3.2.2 Propiedades y especificaciones técnicas del acero.

Tabla 20

Propiedades del acero

— 2
Esfuerzo de fluencia Fy = 1260 Kg/cm* (Ver Anexo D.)

Peso especifico Y = 7850 Kg/m?

Modulo de elasticidad E =2x107 Tn/m?

3.3.3 Metrado de cargas.

Las cargas a las que se somete la edificacion se obtuvieron de acuerdo a lo estipulado

en la norma técnica E.020 para cargas muertas, vivas y vivas de techo.
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3.3.4 Modelo de la estructura

El modelo simplificado de la estructura en el software computacional SAP2000, se
construye a partir de los datos extraidos de los planos del edificio, ensayo de esclerometria

efectuado y el calculo de cargas.

En el caso de edificaciones clasificadas en la categoria “A” segun la norma E.030, el
peso de la estructura se calcula afiadiendo a la carga permanente y total del edificio, el 25%

de la carga correspondiente al techo y el 50% de la carga viva .

Ademads, se considera que la estructura esta fija en la base.

P=PP+CM+05CV+0.25CVT . (30)

Donde:

P = Peso de la edificacion
PP = Peso propio

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

CVT = Carga viva de techo

3.4 Comportamiento sismico de los edificios

3.4.1 Comprobacién de derivas entrepisos

Posteriormente, se muestran los resultados del modelado de la estructura,
comprobando que las derivas entre los niveles o pisos sean inferiores a 0.007, el limite

permitido por la norma para las estructuras de concreto armado.
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3.4.1.1 Derivas de entrepiso en la direccion X, para pabellén A.

Tabla 21

Comprobacidn de derivas de entrepiso en la direccion X, pabellén A

Altura . Deriva Verificacion
NIVEL (m)  DPrftSAP2000  hirug 75+R)  (Deriva <0.007)
1 3.89 0.006 0.025 No cumple
2 7.29 0.008 0.036 No cumple
Figura 10

Derivas de entrepisos en la direccion X, pabellon A
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Deriva de entrepiso.

0.04

3.4.1.2 Derivas de entrepiso en la direccion Y, para pabellon A.

Tabla 22

Verificacion de derivas de entrepiso en la direccion Y, pabellon A
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Altura . Deriva Verificacion

NIVEL m)  DfSAP2000 e 75+R)  (Deriva <0.007)
1 3.89 0.001 0.0072 No cumple
2 7.29 0.002 0.010 No cumple

Figura 11

Derivas de entrepisos en la direccion Y, pabellon A

Derivas de entrepiso.
Direccion Y.

Altura de entrepiso (m)
o = N w EY (9] (o)} ~ o]

0 0002 0.004 0.006 0.008 0.01
Deriva de entrepiso.

0.012

3.4.1.3 Derivas de entrepiso en la direccion X, para pabellén B.

Tabla 23

Verificacion de derivas de entrepiso en la direccion X, pabellén B

Altura . Deriva Verificacion

NIVEL m)  DrftSAP2000  hicuh 75+R)  (Deriva <0.007)
1 3.78 0.002 0.012 No cumple
2 7.18 0.004 0.024 No cumple

Figura 12

Derivas de entrepisos en la direccion X, pabellon B
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Derivas de entrepiso.
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3.4.1.4 Derivas de entrepiso en la direccién Y, para pabellén B.

Tabla 24

Verificacién de derivas de entrepiso en la direccion Y, pabellén B

Altura . Deriva Verificacién

NIVEL m)  DPMSAP2000 e 75+R)  (Deriva <0.007)
1 3.78 0.007 0.0315 No cumple
2 7.18 0.011 0.050 No cumple

Figura 13

Derivas de entrepisos en la direccién Y, pabellén B
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Altura de entrepiso (m)
o - N w S (9] [e)] ~N [o]

o

Derivas de entrepiso.
Direccién Y.

0.01 0.02 0.03

0.04 0.05 0.06
Deriva de entrepiso.

3.4.2 Resultados de los parametros de la norma técnica E.030 y espectro de pseudo

aceleracion.

Tabla 25

Parametros de la norma técnica E.030

ITEM PARAMETRO VALOR DESCRIPCION

Para la provincia de Chota, ubicada en

Factor de zona z 0.35 la zona 3
Para la categoria A2 (instituciones

Factor de uso U 15 educativas)
Factor de Factor de amplificacion permite
amplificacién C 2.5 (Tp/T) determinar la respuesta estructural en
sismica relacion a la aceleracion del suelo
Factor de suelo S 1.20 Para suelos blandos (Tipo S3)
Periodo que define
la plataforma del Tp 1.00 Depende del factor S
espectro
Coeficiente basico RO X 6.00 Para un sistema estructural de muros
de reduccion de ' estructurales de concreto armado
fuerzas sismicas RO Y 8.00 Para un sistema estructural de poérticos
(R) ' de concreto armado
Aceleracion Sa (ZUCS)*g/R Es la definicion del espectro de pseudo
espectral aceleracion
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Figura 14

Graéfico de espectro de pseudo aceleracion, para el eje X-X

1l
1l

Display Graph | (09765 , 0.2625)

NOTA. Figura adaptada de software computacional SAP2000.

Figura 15

Gréfico de espectro de pseudo aceleracion, para el eje Y-Y

s

-

Display Graph | (09765 , 0.1969)

NOTA. Figura adaptada de software computacional SAP2000.
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3.4.3 Comprobaciéon del comportamiento de vigas.

Se calcularon los momentos actuantes y los momentos resistentes para cada viga,

con el propésito de comprobar si el comportamiento de las vigas es el correcto.

Se calcularon con las formulas de base tedrica, los momentos resistentes; mientras
que, los momentos actuantes se determinaron del modelamiento estructural que fueron

realizados en el software computacional SAP2000.

Asimismo, se detallan los datos obtenidos para las secciones de cada viga de los

pabellones Ay B:

3.4.3.1 Momento nominal actuante y resistente en vigas, en el pabellon A:

3.4.3.1.1 Vigas en techo del primer piso:
Figura 16

Seccioén de las vigas V-1, V-2, V-3 y V-4 (35 cm x 35 cm)

8 varillas de $5/8” (puntos rojos)

NOTA. Figura adaptada del software computacional SAP2000.
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Tabla 26

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-2, V-3 y V-4 (Primer piso), del

ejeAalE

SECCION A A-B B B B-C C C C-D D D D-E E

Mn ((rTerff'_Sr;?me) 335 335 -335 -335 335 -335 -335 335 -335 -335 335 -3.35
Mn (actuante

consismo)  -9.00 186 -7.71 -8.48 -0.14 -878 -7.95 218 -973 -973 218 -7.89
(Tnf-m)

Mn (actuante

sin sismo) (Tnf-  -1.25 147 -179 -0.70 -0.17 -116 -215 195 -236 -0.84 195 -2.36

m)

.CUMPLE CON
SISMO?
¢CUMPLE SIN
SISMO?

Tabla 27

Continuacion del eje F al I, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-

2, V-3 y V-4 (Primer piso)

SECCION F F-G G G G-H H H H-| |
Mn (resistente) 535 335 335 -335 335 -335 -3.35 335 -3.35
(Tnf-m)
Mn (actuante 789 186 -7.71 -848 -014 -8.78 -7.95 218 -9.73
con sismo) (Tnf-m)
_Mn (actuante 236 147 -179 -070 -017 -1.16 -215 195 -2.36
sin sismo) (Tnf-m)
.CUMPLE CON
i NO Sl NO  NO S| NO NO S NO
.CUMPLE SIN
ey ipreot S| S| S| s S| S| S| S| S|
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Tabla 28

Continuacion del eje | al L, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-

2,V-3y V-4 (Primer piso)

SECCION | - J J JK K K K-L L
Mn (resistente) 535 335 335 .335 335 -335 -335 335 -3.35
(Tnf-m)
Mn (actuante
con sismo) (Tnf- -9.73 1.86 -7.71 -848 -0.14 -878 -795 218 -9.73
m)
_Mn (actuante 236 147 -179 -070 -017 -1.16 -215 195 -2.36
sin sismo) (Tnf-m)
:CUMPLE CON
SISMO? NO S| NO NO S| NO NO S NO
¢ CUMPLE SIN
SISMO? S| S| S| S| S| S| S| S| S|
Figura 17

Seccién de vigas V-A, V-B, V-C, V-D, V-E, V-F, V-G, V-H, V-I, V-J, V-K 'y V-L (30 cm x 40 cm)

NOTA. Figura adaptada del software computacional SAP2000.

Pt

8 varillas de $5/8” (puntos rojos)
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Tabla 29

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-A, V-B, V-C, V-D, V-E, V-F, V-G,

V-H, V-, V-J, V-Ky V-L, del eje 1 al 4 (Primer piso)

SECCION 1 1-2 2 2 2-3 3 3 3-4 4
Mn (resistente) 472 472 472 -AT2  AT2  -A72  -A72 AT2  -AT72
(Tnf-m)
Mn (actuante 891 184 -763 -839 -0.14 869 -7.87 216 -9.64
con sismo) (Tnf-m)
Mn (actuante
sinsismo) (Tnf.my 124 146 -L77 069 017 115 -213 193 233
¢CUMPLE CON
SISMO? NO S| NO  NO S| NO NO S NO
¢CUMPLE SIN
SISMO? S| S| S| Sl S| S| Sl S| S|

3.4.3.1.2 Vigas en techo del segundo piso.

Nos basamos en la seccion de la Figura 14 para las vigas V-1, V-2, V-3y V-4 (35 cm

x 35 cm), del segundo piso:

Tabla 30

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-2, V-3 y V-4 (Segundo piso),

deleje AalE
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SECCION

A

A-B B

B-C

C C-D

D-E

Mn
(resistente)
(Tnf-m)
Mn
(actuante
con sismo)
(Tnf-m)
Mn
(actuante
sin sismo)
(Tnf-m)

-3.35

-8.10

-1.13

3.35 -3.35

1.68 -6.94

132 -1.61

-3.35

-7.63

-0.63

3.35

0.12

0.15

-3.35

-7.90

-1.04

-3.35

-7.15

-1.93

3.35

1.96

1.75

-3.35

-8.76

-2.12

-3.35

-8.76

-0.76

3.35

1.96

1.75

-3.35

-7.10

-2.12

¢CUMPLE
CON
SISMO?
¢ CUMPLE
SIN
SISMO?

NO

Sl

SI NO

Sl Sl

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

NO

Sl

Sl

Sl Sl

NO

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

Tabla 31

Continuacion del eje F al I, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-

2, V-3 y V-4 (Segundo piso)

SECCION F F-G G G G-H H H H-I |
Mn (resistente) 335 335 -335 335 335 -335 -335 335 -3.35

(Tnf-m)

Mn (actuante 857 164 678 -746 012 -7.73 699 192 -857
con sismo) (Tnf-m)

Mn (actuante
sin sismo) (Tnf.m) 207 129 -157 -062 015 -1.02 -1.89 171 -2.07
¢ CUMPLE CON

SISMO? NO S| NO NO S NO NO Sl NO
¢ CUMPLE SIN

SISMO® S| S| S S| S S S S| S|
Tabla 32

Continuacion del eje | al L, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-1, V-

2, V-3y V-4 (Segundo piso)
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SECCION | I-J J J J-K K K K-L L
Mn (resistente) 335 335 -335 335 335 -335 -335 335 -3.35
(Tnf-m)
Mn (actuante 857 164 -678 -746 012 -7.73 -699 192 -857
con sismo) (Tnf-m)
_Mn (actuante 207 129 -157 -062 015 -1.02 -1.89 171 -2.07
sin sismo) (Tnf-m)
.CUMPLE CON
SISMO? NO S| NO NO S NO NO S NO
¢ CUMPLE SIN
SISMO? S| S| S| S| S S| S| S| S|

Ahora nos basamos en la Figura 15, para las vigas V-A, V-B, V-C, V-D, V-E, V-F, V-

G, V-H, V-, V-J, V-K 'y V-L (30 cm x 40 cm), del segundo piso:

Tabla 33

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-A, V-B, V-C, V-D, V-E, V-F, V-G,

V-H, V-, V-J, V-K y V-L, del eje 1 al 4 (Segundo piso)

SECCION 1 1-2 2 2 2-3 3 3 3-4 4
Mn (resistente) 472 AT2 472 -AT72  AT2  -AT72  -A72 AT2 A7
(Tnf-m)
Mn (actuante 775 160 -6.64 -730 -012 -756 -6.84 1.88 -8.38
con sismo) (Tnf-m)
_Mn (actuante 108 127 -154 -060 -015 -1.00 -1.85 1.68 -2.03
sin sismo) (Tnf-m)
.CUMPLE CON
SISMO? NO S NO NO S NO NO SI NO
¢ CUMPLE SIN
SISMO? S S S S S S S S S
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3.4.3.2 Momento nominal resistente y actuante en vigas, en el pabellén B:

3.4.3.2.1 Vigas en techo del primer piso.

Nos basamos en la seccion de la Figura 14 para las vigas V-M, V-N y V-N (35 cm x

35 cm), del primer piso:

Tabla 34

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-M, V-N y V-N (Primer piso), del eje

5al8

SECCION 5 5-6 6 6 6-7 7 7 7-8 8
Mn (resistente) 53¢ 335 335 -335 335 -335 -335 335 -3.35
(Tnf-m)

Mn (actuante

. -840 174 -719 -791 0.13 -8.20 -7.42 2.03 -9.09
con sismo) (Tnf-m)

Mn (actuante

O -1.94 227 277 -1.08 0.26 -1.79 -3.32 301 -3.64
sin sismo) (Tnf-m)

¢ CUMPLE CON

SISMO? NO SI NO NO S NO NO S NO
60‘;?"87\/%75”\' sl s sI sI S| sI S| S| NO
Tabla 35

Continuacion del eje 8 al 11, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-M,

V-Ny V-N (Primer piso)
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SECCION 8

9-10

10

10 10-11

11

Mn (resistente) 335

(Tnf-m)
Mn (actuante

con sismo) -9.09

(Tnf-m)
Mn (actuante

sin sismo) (Tnf-  -3.64

m)

3.35 -3.35 -3.35

1.74 -7.19 791

2.27 -2.77  -1.08

3.35

0.13

0.26

-3.35

-8.20

-1.79

-3.35 3.35

-7.42 2.03

-3.32 3.01

-3.35

-9.09

-3.64

¢CUMPLE CON
SISMO?

¢CUMPLE SIN
SISMQO?

NO

NO

SI

SI

NO NO

S| S|

S

SI

NO

S|

NO SI

S| SI

NO

NO

Tabla 36

Continuacion del eje 12 al 16, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-

M, V-N'y V-N (Primer piso)

SECCION 12 12-13 13 13 13-14 14 14 1415 15 1516 16

Mn (resistente) 5 55 335 -335 -3.35 335 335 -3.35 335 -335 335 -3.35
(Tnf-m)

Mn (actuante

con sismo) (Tnf-  -9.09 1.74 719 -7.91 013 820 -7.42 203 -7.91 013  -9.09
m)

Mn (actuante

sin sismo) (Tnf-  -3.64 227 277 -1.08 026 -1.79 -3.32 301 -3.64 026 -3.64
m)

¢CUMPLE CON

SISV NO S| NO  NO S NO  NO S| NO S| NO
¢CUMPLE SIN

SISMO? NO S| s S| I I S S| NO I NO

SECCION 17 17-18 18 18 18-19 19

Tabla 37

Continuacion del eje 17 al 19, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-

M, V-Ny V-N (Primer piso)
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Mn (resistente)

(Tnf-m) -3.35 3.35 -3.35 -3.35 3.35 -3.35
Mn (actuante
con sismo) (Tnf- -7.91 2.03 -8.20 -7.42 2.03 -7.91
m)
_Mn (actuante -1.08 301 -179  -3.32 301  -364
sin sismo) (Tnf-m)
¢CUMPLE CON
SISMO? NO SI NO NO Sl NO
¢CUMPLE SIN
SISMO? Sl SI Sl SI Sl NO

Ahora nos basamos en la Figura 15, para las vigas V-5, V-6, V-7, V-8, V-9, V-10, V-

11, Vv-12,V-13, V-14, V-15, V-16, V-17, V-18 y V-19 (30 cm x 40 cm), del primer piso:

Tabla 38

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-5, V-6, V-7, V-8, V-9, V-10, V-11,

V-12,V-13, V-14, V-15, V-16, V-17, V-18 y V-19, del eje M al N (Primer piso)

SECCION M

M-N

Mn (resistente) i
(Tnf-m) 4.12

Mn (actuante

con sismo) (Tnf-m) 173

Mn (actuante

sin sismo) (Tnf-m) -1.78

4.72

1.60

2.09

-4.72

-6.62

-2.54

-4.72

-7.28

-1.00

-4.72

-7.54

-1.65

¢, CUMPLE CON
SISMO?

¢CUMPLE SIN S|
SISMO?

NO

SI

Sl

NO

Sl

NO

Sl

Sl

NO

Sl

3.4.3.2.2 Vigas en techo del segundo piso.

Nos basamos en la seccion de la Figura 14 para las vigas V-M, V-N 'y V-N (35 cm x 35

cm), del segundo piso:
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Tabla 39

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-M, V-N y V-N (Segundo piso), del

eje5al8

SECCION

6

6

6-7

7

7 7-8

Mn (resistente)
(Tnf-m)

Mn (actuante
con sismo) (Tnf-
m)

Mn (actuante
sin sismo) (Tnf-m)

-3.35

-6.72

-1.55

3.35

1.39

1.82

-3.35

-5.76

-2.21

-3.35

-6.33

-0.87

3.35

0.10

0.21

-3.35

-6.56

-1.43

335 3.35

593 1.63

266 241

-3.35

-7.27

-2.91

¢CUMPLE CON
SISMO?

¢ CUMPLE SIN
SISMO?

Sl

SI

NO

SI

NO

Sl

Sl

Sl

NO

SI

NO  Si

Sl Sl

NO

SI

Tabla 40

Continuacion del eje 8 al 11, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-M,

V-Ny V-N (Segundo piso)

SECCION

8-9

9-10

10

10 10-11

11

Mn (resistente)
(Tnf-m)

Mn (actuante
con sismo) (Tnf-m)

Mn (actuante
sin sismo) (Tnf-m)

-3.35

-7.27

-2.91

3.35

1.41

1.84

-3.35

-5.81

-2.23

-3.35

-6.39

-0.88

3.35

0.10

0.21

-3.35

-6.62

-1.45

-3.35 3.35

-5.99 1.64

-2.68 2.43

-3.35

-7.34

-2.94

¢CUMPLE CON
SISMO?

¢ CUMPLE SIN
SISMO?

Sl

Sl

NO

Sl

NO

SI

Sl

Si

NO

SI

NO Sl

Sl Sl

NO

SI

Tabla 41

Continuacion del eje 12 al 16, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-

M, V-N y V-N (Segundo piso)
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SECCION 12 12-13 13 13 13-14 14 14 14-15 15 15-16 16
Mn (resistente) - -
(Tnf-m) -3.35 3.35 -3.35 -3.35 3.35 -3.35 335 3.35 -3.35 3.35 3.35
Mn (actuante - -
con sismo) (Tnf-m) -7.56 1.46 -6.05 -6.65 0.11 -6.89 6.23 1.71 -7.63 0.11 734
Mn (actuante - -
sin sismo) (Tnf-m) -3.03 1.91 -2.32 -0.91 0.22 -1.50 279 2.53 -3.06 0.22 294
¢CUMPLE CON
SISMO? NO Sl NO NO Sl NO NO NO SI NO
¢ CUMPLE SIN
SISMO? SI SI SI SI SI SI SI SI SI Sl
Tabla 42

Continuacion del eje 17 al 19, de momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-

M, V-Ny V-N (Segundo piso)

SECCION 17 17-18 18 18 18-19 19
Mn (resistente) -3.35 335 -335  -335 335  -3.35
(Tnf-m)
Mn (actuante -6.88 177 713  -6.45 177  -6.88
con sismo) (Tnf-m)
_Mn (actuante -0.94 262 156  -2.89 262  -317
sin sismo) (Tnf-m)
.CUMPLE CON
e NO S| NO  NO S| NO
.CUMPLE SIN
ppiprioh S| S| s S| S| S|

Ahora nos basamos en la Figura 15, para las vigas V-5, V-6, V-7, V-8, V-9, V-10, V-

11, Vv-12,V-13, V-14, V-15, V-16, V-17, V-18 y V-19 (30 cm x 40 cm), del segundo piso:

Tabla 43

Momentos nominales resistente y actuante en las vigas V-5, V-6, V-7, V-8, V-9, V-10, V-11,

V-12, V-13, V-14, V-15, V-16, V-17, V-18 y V-19, del eje M al N (Segundo piso)
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SECCION M

M-N

Mn (resistente)

(Tnf-m) .12

Mn (actuante

con sismo) (Tnf-m) *6.96

Mn (actuante

sin sismo) (Tnf-m) -1.52

4.72

1.44

1.78

-4.72

-5.96

-2.16

-4.72

-6.55

-0.85

0.11

0.20

-4.72

-6.79

-1.40

¢ CUMPLE CON
SISMO?

¢, CUMPLE SIN
SISMO?

Sl

Sl

NO

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

3.4.4 Comprobacién del comportamiento de columnas.

Se comparo la cantidad de acero presente o existente en la seccion de la columna,
con la cantidad de acero necesaria para dicha seccién, para evaluar el comportamiento de
las columnas en las edificaciones de los pabellones A y B. Ya que las columnas son de la
misma seccion tanto para el pabellén A como para el pabellén B, es que se considera un solo
analisis, ademas, las varillas de acero son de 8 ¢ 5/8” (8 varillas de 5/8 de pulgada por

seccion) y las dimensiones de la seccion son de 30 cm x 35 cm y de 35 cm x 30 cm, siendo

la misma seccion, solo cambiando su sentido en el plano cartesiano de Xy Y.

3.4.4.1 Acero necesario y existente en columnas:

Secciones de columnas analizadas:
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Figura 18 Secciones de columnas analizadas, para pabellon Ay B

p p
M
®e ¢ o ® o | |
3
‘<l o1 o —~+e— o
[ ] [ ] L]
e ® o |
Columna de seccién 30 cm x 35 cm Columna de seccién 35 cm x 30 cm
8 varillas de $5/8” (puntos rojos) 8 varillas de $5/8” (puntos rojos)

NOTA. Figuras adaptadas del software computacional SAP2000.

3.4.4.1.1 Anélisis de columnas del primer piso, pabellobn Ay B

Tabla 44

Acero existente y necesario en columnas del primer piso, para pabellén Ay B

TIPO COLUMNAS DE SECCION 30 cm x 35 cm Y SECCION 35 cm x 30 cm
EJE TODOS LOS EJES DEL PABELLON A Y B, PARA EL PRIMER PISO
Acero existente (cm?) 15.92

Acero sin sismo

necesario (cm2) 10.15
Acero con sismo
necesario (cm?) 195.34
¢CUMPLE SIN o
SISMO?
¢CUMPLE CON
SISMO? NO
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3.4.4.1.2 Analisis de columnas del segundo piso, pabellbn Ay B

Tabla 45

Acero existente y necesario en columnas del segundo piso, para pabellon Ay B

TIPO COLUMNAS DE SECCION 30 cm x 35 cm Y SECCION 35 cm x 30 cm
EJE TODOS LOS EJES DEL PABELLON A Y B, PARA EL SEGUNDO PISO
Acero existente (cm?) 15.92
Acero sin sismo 10.15
necesario (cmz2)
Acero con sismo 172.84
necesario (cm?)
¢, CUMPLE SIN S|
SISMO?
¢ CUMPLE CON
SISMO? NO

3.5 Estado actual de los pabellones

Luego de haber verificado in situ, los pabellones Ay B de la EESPP “Nuestra Sefiora
de Chota”, se encuentran en un buen estado actual, eso debido a que se observa que la
administracion de la escuela realiza periddicamente un adecuado mantenimiento de su

infraestructura.

Figura 19

Pabellébn A tomado desde el patio
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Figura 20

Pabellén B tomado desde el patio
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Figura 21

Tesista en patio de la escuela de educacion superior pedagégica

77T
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3.6 Comprobacién de inestabilidad de tabiques

Utilizando la formula 22 de la presente investigacion y los datos obtenidos del modelo
en el software computacional SAP2000 version 23.2, se calculé el momento actuante para la
evaluacion de la inestabilidad de los tabiques; asimismo, el momento resistente, se obtuvo

aplicando la férmula 28. Se presentan los resultados obtenidos:
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3.6.1 Periodos de vibracién de la estructura;

En el modelamiento del software computacional de las estructuras en SAP2000
version 23.2, se determinaron los tres primeros modos de vibracion de la estructura, de los

cuales uno es rotacional y dos son traslacionales.

Modo 1:

T =0.929 seg. (Traslacional en la direccion X-X)

Modo 2:

T = 0.545 seg. (Rotacional en la direccion Z-Z)

Modo 3:

T =0.514 seg. (Traslacional en la direccion Y-Y)

3.6.2 Calculo de la fuerza cortante por piso

3.6.2.1 Factor “k”

Este factor se calcula de acuerdo a las formulas de la norma técnica E.030. (MVCS,

2019)

Modo 1:

K=0.75+ 0.5(0.929) = 1.2145

Modo 3:

K=0.75 + 0.5(0.514) = 1.007
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3.6.2.2 Fuerzas sismicas horizontales en cada piso

Tabla 46

Fuerzas cortantes en cada piso, para la direccién X-X

Piso Caso de carga VX (Tn)

Segundo Nivel Sismo X 221.431

Primer Nivel Sismo X 300.896
Tabla 47

Fuerzas cortantes en cada piso, para la direccion Y-Y

Piso Caso de carga VX (Tn)
Segundo Nivel Sismo Y 212.180
Primer Nivel Sismo Y 300.896

3.6.3 Fuerza sismica horizontal de disefio

Se determing la fuerza sismica horizontal de disefio para cada piso y en la direccion

en la que impacta a la estructura, con base en las férmulas 25 y 26 del presente estudio:

Direccion X-X

Primer Piso: F = 0.315*(Pe)

Segundo Piso: F = 0.4264*(C1)*(Pe)

Direccién Y-Y

Primer Piso: F = 0.315*(Pe)

Segundo Piso: F = 0.4264*(C1)*(Pe)
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3.6.4 Comprobacién de inestabilidad de tabiques:

Tabla 48

Verificacion de inestabilidad de tabiques, para el pabellén A

DIMENSIONES FACTORES FUERZA Ma Mr

TABIQUE ~ h L o F W (Tnf-  (Tnf- CONCLUSION
(m (m) (m) M (Tn) (Tnfim?) m) m)

PRIMER PISO

F en direccion X - X

Muro en

ejo11 300 700 018 - 0060 2200 0103 0312 0055 INESTABLE

'V(';J.Jeroz_ezn 280 7.00 0.9 - 0.060 2300 0.104 0350 0.136 INESTABLE

'\’é‘fé"s%” 260 650 028 - 0.060 2500 0.146 0.386 0.124  INESTABLE

'\’(';J.Jerii” 1.80 3.00 029 - 0.078 0900 0.157 0.061  0.143 ESTABLE

F en direcciéon Y - Y

'\gj“e“;_eA” 3.00 550 0.19 - 0.06 1.308 0.108 0.160 0.056 INESTABLE

'\gi‘g‘ieL” 300 550 019 - 006 1402 0112 1650 0.064 INESTABLE

Muros en

ejeE-Ey 180 500 025 - 013 0861 0157 0024 0.118 ESTABLE

eje F-F

SEGUNDO PISO

F en direccién X - X

'\g‘éol_eln 310 6.99 019 200 0060 5320 0274 0804 0057 INESTABLE
Muro en

ojopp 280 700 019 200 0060 5210 0278 0798 0136 INESTABLE
Muro en

cjosa 260 650 028 200 0060 7.430 0421 1056 0.24  INESTABLE
Muro en

ooss 180 300 029 200 0078 1489 0325 0069 0143  ESTABLE
F en direccion Y - Y

Muro en

clo AA 298 550 019 200 0060 3856 3.85 0160 0.056  INESTABLE
Muro en

Glo Ll 299 550 019 200 0060 3547 3547 1650 0064 INESTABLE
Muros en

ejeE-Ey 177 5.00 0.25 2.00 0.125 1.567 1.567 0.024 0.118 ESTABLE
eje F-F
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Tabla 49

Verificacién de inestabilidad de tabiques, para el pabellén B

DIMENSIONES  FACTORES FUERZA Ma Mr

TABIQUE ~h Lt F . (Tnf-  (Tnf-  CONCLUSION

m (m (m St ™ gy WaANMY ) m)

PRIMER PISO
F en direccion X - X

M“r%_%” ©€ 294 68 018 - 0060 2171 0102 0308  0.054  INESTABLE
MuOenel® 274 686 019 - 0060 2270  0.103 0345 0134  INESTABLE

Muros en

ejell-1ly 255 637 027 - 0060 2468 0144 0381 0122  INESTABLE

eje 12-12

Muros en

eje16-16y 176 294 028 - 0078 0888 0155 0060  0.141 ESTABLE

eje 17-17
F en direccion Y - Y

Muro SR ele 297 545 019 - 006 1288 0106 0158 0055  INESTABLE
M“r%f"ﬂ” ®® 297 545 019 - 006 1381  0.110 1625 0063  INESTABLE
M“r‘,’\fN” ®® 178 496 025 - 013 0848  0.155 0024  0.116 ESTABLE
SEGUNDO PISO
F en direccion X - X

M”r%_%” ®€ 302 68 018 200 0060 5320 0269 0790 0056  INESTABLE
M“rl%f’lgeje 273 683 019 200 0060 5210 0273 0784 0134  INESTABLE
M je 11-

llyeeis1z 254 6.34 027 200 0.060 7.430 0.413 1.037  0.122 INESTABLE
M je 16-

leyeeiraz 176 293 028 200 0.078 1.489 0.319 0.068  0.140 ESTABLE
F en direccion Y - Y

Muro M €le 206 547 019 200 0060 385 3779 0157 0055  INESTABLE
MUO S0 €1® 207 547 019 200 0060 3547  3.476 1617 0063  INESTABLE
MU0 S1€1® 176 497 025 200 0125 1567 1536 0024  0.16 ESTABLE
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1 Vulnerabilidad sismica de los edificios

Segun la Tabla 13 del presente estudio, los resultados previos y la metodologia
presentada por el Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno, para la evaluacion de la

vulnerabilidad sismica, se obtuvo los siguientes resultados:

Se resalta con amarillo, el resultado de acuerdo a los datos obtenidos:

Tabla 50

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica.

Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad no

estructural
Comportamiento sismico o Tabiqueriay parapetos
(60%) Estado actual (30%) (10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3

Obteniendo por lo tanto un valor de Vulnerabilidad Sismica de, aplicamos la Formula

Vulnerabilidad Sismica=0.6 (3) + 0.3 (1) +0.1 (2) - (31)

Siendo el valor de vulnerabilidad sismica de 2.3 de acuerdo a la Férmula (31), se
sefala con amarillo el rango al que pertenece este resultado a la Tabla 14, en la siguiente

tabla se sefala:

Tabla 51

Consideracion de rango numerica de resultado de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja lalA4
Media 15a21
Alta 22a3
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4.2 Comportamiento sismico del edificio.

4.2.1 Evaluacién de derivas entrepiso.

En las Tablas 21 y 22 para el pabellon A y en las Tablas 23 y 24 para el pabellén B,
para estructuras de concreto armado segun la norma peruana E.030 de Disefio
Sismorresistente, se presentan los resultados del analisis de las derivas entrepiso de los dos
pabellones, observando que las derivas superan los limites permitidos de acuerdo a la

normativa vigente.

Los edificios de los pabellones A y B son mas vulnerables a un sismo en la direccion
“X”, eso debido a que las derivas de entrepiso en ambos pabellones, en direccién “X” son

superiores a las de la direccién “Y”.

Segun lo indicado en las bases tedricas, el limite de 0.007 para derivas en estructuras
de concreto armado, establecido en la norma técnica E.030, contempla para los pabellones
Ay B deformaciones aproximadamente 3.5 veces mayores a aquellas que causarian dafios
en las estructuras. Por lo tanto, se puede deducir que las derivas calculadas sugieren que,
ante un evento sismico de gran magnitud, podrian producirse dafios en los elementos no

estructurales.

4.2.2 Evaluaciéon del comportamiento de vigas.

De acuerdo a las Tablas 26, 27, 28, 30, 31 y 32, en el pabellén A, en el primer y
segundo piso, existen vigas que presentan una seccion de 35 cm X 35 cm, en donde, de
acuerdo a su verificacion del comportamiento de vigas en base al momento actuante y
momento resistente, se puede evaluar indicando que la seccion actual de la viga si soportan
sus momentos actuantes generados por la accion de cargas vivas y cargas muertas, pero

ante de accion de una carga sismica, la seccion resulta insuficiente, ya que el momento
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resistente es menor al momento actuante. También, de acuerdo a las Tablas 29 y 33, en el
pabellén A, en el primer y segundo piso, existen vigas que tienen una seccién de 30 cm X 40
cm, al igual que el caso anterior, cuando se realiz6 la verificacion del comportamiento de vigas
en base al momento actuante y momento resistente, se puede evaluar indicando que la
seccion actual de la viga si soportan sus momentos actuantes generados por la accion de
cargas vivas y cargas muertas, pero la seccién resulta insuficiente, ante la accién de una

carga sismica, siendo el momento resistente menor al momento actuante.

Ahora, para el pabellon B, en su primer y segundo piso, de acuerdo a las Tablas 34,
35, 36, 37, 39, 40, 41 y 42, existen vigas de secciéon 35 cm X 35 cm; y de acuerdo a las Tablas
38y 43, existen vigas de seccion 30 cm X 40 cm. Para ambos casos de secciones, se puede
realizar una evaluacion, indicando que, ante la accién de una carga sismica, la seccion resulta
insuficiente, siendo el momento actuante mayor al momento resistente; ademas, la seccion
actual para ambas secciones, si soportan sus momentos actuantes generados por la accion

de cargas vivas y muertas.

Las vigas de los pabellones Ay B, que no estan disefiadas para soportar la fuerza de
un sismo, son vulnerables a fallar, lo que podria generar una rétula plastica en ellas y causar

el colapso total o parcial de la estructura.

4.2.3 Evaluacién del comportamiento de columnas.

Segun las Tablas 44 y 45, la verificacién del comportamiento de las columnas muestra
gue el acero utilizado en ellas es adecuado para resistir cargas vivas y muertas; sin embargo,
frente a cargas sismicas, el area del acero resulta insuficiente, lo que podria causar el fallo

de las columnas durante un sismo severo, provocando el colapso de los pabellones
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4.3 Evaluacién de inestabilidad de tabiques.

De acuerdo a las Tablas 46 y 47, se puede observar, que, ante una carga sismica, es
muy posible que algunos de los tabiques sean inestables, tanto en una fuerza en direccion X
0 en direccion Y; para ambos pabellones A y B, de acuerdo a las caracteristicas de los
materiales de la época y después de realizar la verificacion de la inestabilidad de tabiques,
se puede realizar una evaluacién, en la que se puede indicar que ante cargas sismicas existen

tabiques que puedan colapsar.
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CONCLUSIONES

a. Los pabellones Ay B de la Escuela de Educacién Superior Pedagogica “Nuestra

Sefora de Chota” tienen un grado de vulnerabilidad sismica alto.

b. Los pabellones Ay B presentan algunos tabiques estables, eso debido al andlisis
gue se realiz6 del momento actuante y al momento resultante en relacién a fuerzas
en Xy Y ante un sismo simulado, acompafnado de las dimensiones de los muros

de tabiqueria.

c. El estado actual de la edificaciéon es bueno, ya que se realiza el mantenimiento

oportuno.

d. Se concluye que los pabellones A y B muestran un comportamiento sismico
inadecuado debido a las caracteristicas de los materiales, que corresponden a las
especificaciones de su memoria descriptiva original, y a las propiedades propias
de la ingenieria sismica. Los resultados indican que no se cumple con la relacién
entre momento actuante y el momento resistente de las vigas durante un sismo.
Ademas, el acero existente en las columnas no es suficiente un adecuado en

comparacion con el acero requerido para asegurar su resistencia.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

a. Se recomienda analizar la vulnerabilidad sismica de los edificios mas antiguos de
las EESPP “NSCH”, debido a que fueron disefados sin en cuenta los efectos de
los sismos. Por lo tanto, este analisis permitira sugerir métodos de refuerzo para

enfrentar las cargas sismicas.

b. Se recomienda realizar el estudio con diamantina de acuerdo a la normativa como
la NTP 339.059 “Método de ensayo para la obtenciéon de corazones diamantinos
y vigas cortadas de hormigoén (concreto)”, teniendo la finalidad de obtener datos
mas precisos de la resistencia a la comprension del concreto de vigas y columnas,
para una futura evaluacién técnica de los pabellones méas antiguos de la EESPP

‘NSCH".

c. Se sugiere realizar una investigacion, para evaluar la viabilidad de reforzar las
columnas y vigas mediante el aumento de su seccién y el refuerzo necesario,

utilizando un aditivo epéxico para la unién de concreto antiguo con uno nuevo.
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ANEXOS

Estudio de mecanica de suelos.

—~\

i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SiSMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA
CALICATA: 01

PROFUNDIDAD: 3.00 m

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
MUESTRA: M-1

FECHA: 20/11/2023

EXTRACCION DE MUESTRA DE SUELO POR TESISTA

[

FIRMA ASESOR

&

FIRMA TESISTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
CALICATA: 01 MUESTRA: M-1

PROFUNDIDAD: 3.00 m FECHA: 20/11/2023

ENSAYO DE CLASIFICACION

NOTA. La muestra fue obtenida por el tesista. Los ensayos se realizaron en el laboratorio “GSE
LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION”. Los resultados fueron adaptados a formatos de

la UNC (Universidad Nacional de Cajamarca) para la presentacion de la presente tesis.

FIRMA ASESOR FIRMA TESISTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR

PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA

TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA
CALICATA: 01
PROFUNDIDAD: 3.00 m

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
MUESTRA: M-1

FECHA: 20/11/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

TAMIZ AASHTOT-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| RN A R Ve LA e
fmen) RETENIDO RETEMDO | ACUMULADO | OQUE PASA A
312 80.89
3 76.200
21/2" 63.500 %Peso Material >4: 29.9%
2 50.800 % Peso Material <4 70.19
112" 38.100 100.0 Limite Liquido (LL) * 532
1= 25.400 51.0 27 2.7 97.3 Limita Plastico (LP) : 287 il
/4" 19.000 141.0 74 10.1 89.9 Indice Piastico (IP) : M8 =1
172" 12.700 176.0 93 194 80.6 lesiﬁcaci‘ JCS) : CH
38" 9500 0.0 4.7 241 75.9 Clalevq,(AASH’TO) : AT7-6(12)
N° 4 4.750 111.0 58 299 704
N°8 2.360 i -
N° 10 2.000 111.0 4.1 34.0 66.0 Conlemdo de Humedad (%) 4085
N° 16 1.190 Materia Orgdnica 1
N° 20 0.840 Inrdlge de Consistencia =
N° 30 0.600 indice de Liquidez S
N° 40 0.425 133.00 4.9 389 61.1 D: del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150 73.00 2.7 416 58.4 OBSERVACIONES o S
N° 200 0.075 37.00 1.4 43.0 57.0
< N° 200 FONDO 1546.00 57.0 100.0
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2420 2 2 1 s 2 38 N4 10 30 40 80 100 200
100
[ ™~
TN
90 - -
80 =
| >
| T
g "I =
?z, | -1\____
-4 | )
o i i
g 50
L |
£ |
€ 40 -
£ !
o i
o 30 +
T
1! |
20 i
10 !
t
0 T
3 8 ¢ ? 8 R 2 o & & 8 2
28: §8 § ¢ g g s 3 3.5 H
Abertura (mm)

( A Yot
il
FIRMA ASESOR

FIRMA TESISTA

88




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA
CALICATA: 01

PROFUNDIDAD: 3.00 m

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
MUESTRA: M-1

FECHA: 20/11/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

MUESTRA 1

SUELO HUMEDO + CAPSULA 1500.0
PESO SUELO SECG + CAPSULA (gr.) 1065.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 00
PESO DEL AGUA 4350
PESO DE SUELO SECO 10850
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4085
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 40.8

N Wy

s

/
\L

FIRMA ASESOR

&

Zoik

FIRMA TESISTA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
CALICATA: 01 MUESTRA: M-1

PROFUNDIDAD: 3.00 m FECHA: 20/11/2023

LIMITES DE CONSISTENCIA

{NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTC E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)

LIMITE LIQUIDO
N TARRO 1 2 B
PESO TARRD + SUELO HUMEDO (a) 53.09 5351 5426
PESO TARRO + SUELD SECO @ 4760 4830 43.10
PESO DE AGUA (0) 5.49 521 586
PESO DEL TARRD () 25,67 3850 3860
PESO DEL SUELO SECO (g] 10.73 9.80 10.60
CONTENIDO OE HUMEDAD (%) 51.16 53.16 5528 5320
NUMERO DE GOLPES 3 2 16 2567
LIMITE PLASTICO
N* TARRD 19 20
PESO TARRO + SUELO HUMEDD (g 2066 2090
PESO TARRO + SUELO SECO (@ 1985 2002
PESO DE AGUA @ 081 088 =
PESO DEL TARRO (9 17,03 1695
PESO DEL SUELO SECO {9) 282 3o B
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 2872 2865

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 563.2
LIMITE PLASTICO T 28.7
INDICE DE PLASTICIDAD 24.5

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

57.16

56.16

55.16 s

54.16

53.16

5216

5116

50.16

‘CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

49.16
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA

TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA

CALICATA: 01
PROFUNDIDAD: 3.00 m

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
MUESTRA: M-1

FECHA: 20/11/2023

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NOTA. La muestra fue obtenida por el tesista. Los ensayos se realizaron en el laboratorio “GSE

LABORATORIO, INGENIERIA' Y CONSTRUCCION”. Los resultados fueron adaptados a formatos de

la UNC (Universidad Nacional de Cajamarca) para la presentacion de la presente tesis.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
CALICATA: 01 MUESTRA: M-1

PROFUNDIDAD: 3.00 m FECHA: 20/11/2023

(Norma NTP 338.171)

Profundidad de Cimentacion, Df =
Densidad Homeda gr/cm3 = 1.52 Ancho de Cimentacion, B, m =
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.25

Angulo de Friccion, f, © 17.85

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacidad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= ¢'N. +gDN, +0.5gBN, qy= 2/3 ¢'N' + gDN', +0.5gBN',
Cimentacion cuadrada q,= 1.3¢'N. + gDN, +0.4gBN, qy= 2/3x1.3¢'N'. + gDN' +0.4gBN'y
Cimentacion circular q,= 1.3¢'N, + gDN, +0.3gBN, q,= 2/3x1.3¢'N'; + gDN', +0.3gBN';
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Nc= 15.37 10.84

Nq = 5.95 3.33

Ng= 325 143
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2)

1.80 m

150 m

Qu Qudm
Cimentacion corrida 2.28 0.76
Cimentacion cuadrada 2.61 0.87
\ d
\/" Yoot 7
XKL A
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR

PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”".

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENIORA DE CHOTA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA

CALICATA: 01
PROFUNDIDAD: 3.00 m FECHA: 20/11/2023

MUESTRA: M-1

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(Norma NTP 339.171)

Esfuerzo Cortante kg/cm2

0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

Deformaciéon mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
12 ,

Esfuerzo cortante kg/cm2
o o o o

Bo

[ER S

o

e

e bl —oeld Lol & LINEA DE RESISTENCIA

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/em2

Lineal (LINEA DE
RESISTENCIA}

—1275kg |

y = 0.305%x + 0.2352

Parametros de Resistencia al Corte

Cohesion = 0.25 kglem?2
Angulo de Friceién Interna = 17.9 2
| &
( A fet ol 7 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA

TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA
CALICATA: 01
PROFUNDIDAD: 3.00 m

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

MUESTRA: M-1
FECHA: 20/11/2023

ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

(Norma NTP 339.171)
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte
Deform. Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial | Normalizado | Tangencial [ Tangencial Normalizado
(ka/em®) (kg/em?) (mm) (kg/em?) (kalem®) (mm) (ka/em?) (kg/em?)
0.10 0.066 0.150 0.10 0.124 0.140 0.10 0.183 0.103
0.20 0.081 0.182 0.20 0.151 0.170 0.20 0.232 0.131
0.30 0.090 0.203 0.30 0.157 0177 0.30 0.274 0.154
0.40 0.107 0.241 0.40 0.199 0.224 0.40 0.318 0.179
0.50 0.131 0.295 0.50 0.244 0.275 0.50 0.332 0.187
0.60 0.153 0344 0.60 0.265 0.299 0.60 0.391 0.220
0.70 0.167 0.377 0.70 0.287 0.323 0.70 0.430 0.242
0.80 0.179 0.404 0.80 0.298 0.337 0.80 0.464 0.261
0.90 0.192 0.432 0.90 0.320 0.361 0.90 0522 0.294
1.00 0.206 0.465 1.00 0.330 0.372 1.00 0.554 0312
1.10 0.216 0.488 1.10 0.352 0.396 1.10 0.566 0.318
1.20 0.231 0.521 1.20 0.361 0.407 1.20 0.583 0.329
1.30 0.251 0.565 1.30 0.268 0.415 1.30 0.588 0.337
1.40 0.261 0.588 1.40 0.333 0.443 1.40 0.613 0.345
1.50 0.271 0.611 1.50 0.411 0.464 1.50 0.628 0.354
1.60 0.281 0.634 1.60 0.418 0.471 1.60 0.643 0.363
1.70 0.289 0.651 1.70 0.401 0.452 1.70 0.650 0.366
1.80 0.297 0.689 1.80 0.444 0.500 1.80 0.657 0.370
1.90 0.304 0.687 1.90 0.457 0515 1.90 0.666 0.375
2.00 0.312 0.704 2.00 0.470 0.530 2.00 0.681 0.384
210 0.318 0.716 210 0.480 0.541 210 0.705 0.397
220 0.323 0.729 220 0.493 0.555 220 07156 0.403
230 0.331 0.746 230 0512 0.577 230 0.724 0.408
240 0.337 0.759 240 0516 0.582 240 0.737 0.415
250 0.342 0.771 250 0.523 0.589 250 0.741 0.418
260 0.345 0.778 260 0.536 0.604 260 0.742 0.418
270 0.346 0.779 270 0.537 0.605 2.70 0.741 0.418
2.80 0.344 0.775 280 0.538 0.606 280 0.742 0.418
290 0.342 0.771 290 0.533 0.600 290 0.749 0422
3.00 0.340 0.767 3.00 0.534 0.601 3.00 0.750 0.423
3.10 0.336 0.757 3.10 0.534 0.602 3.10 0.754 0425
320 0.329 0.741 320 0.538 0.607 320 0.756 0.426
3.30 0.327 0.737 3.30 0.536 0.605 3.30 0.760 0.428
3.40 0.327 0.738 340 0.540 0.609 3.40 0.761 0429
3.50 0.328 0.739 3.50 0.544 0.614 3.50 0.765 0.431
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 0.50 1.00 1.50
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2,00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (em?) 28.75 28.75 28.75 28.75 28.75 28.7S
Densidad Humeda (g/em®) 1.80 1.78 1.80 1.80 1.81 1.79
Humedad (%) 13.37 17.14 13.02 17.35 13.48 17.41
Densidad Seca (g/cm’) 1.59 1.52 1.59 153 1.59 1.53
N Yoy - 2

W=7

<
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Conclusién del estudio de mecéanica de suelos: se realizé el estudio para la EESPP
“NSCH?”, se tuvo como MUESTRA M-01 de la CALICATA N°01, se obtuvo una cohesion de
0.25 Kg/cm? y un angulo de rozamiento interno de 17.85°, asumiendo un Df = 1.80 m se
obtiene una cimentacion corrida Qadm = qd/FS = 0.76 Kg/cm?, una cimentacién cuadrada
Qadm = qd/FS = 0.87 Kg/cm?. De acuerdo a la clasificacion SUCS, se determiné que se trata
de un suelo CH: Arcilla inorganica de alta plasticidad, con caracteristicas de un suelo con alto

contenido de humedad y alto procentaje de plasticidad.
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B. Ensayo de esclerometria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

FECHA DE ENSAYO: 20/01/2024

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
ENSAYO: ESCLEROMETRIA

MARCA ESCLEROMETRO: ZC3-A
SERIE N°: 1801031

RESPONSABLE CALIB.: DIEGO QUISPE

LUGAR CALIB.: Laboratorio de calibracion TECNICAS CP.SAC

MODELO: L/LR
FECHA DE CALIBRACION: LIMA 20/11/2018

PABELLON A
ELEMENTO DE ENSAYO COLUMNAS
EDAD DE CONCRETO 57 ANOS
DIMENSION ELEMENTO 30 cm x 35 cm
MUESTRA 1A-C MUESTRA 2A-C

N° |  VALOR REBOTE OBSERVACION Ne VALOR REBOTE OBSERVACION
1 43 oK 1 43 oK
2 42 oK 2 43 oK
3 43 oK 3 38 oK
4 40 oK 4 38 oK
5 43 oK 5 43 oK
6 36 oK 6 43 oK
7 45 oK 7 41 oK
8 46 oK 8 39 oK
9 39 oK 9 38 oK

PROMEDIO 42 PROMEDIO 41

MUESTRA 3A-C ORIENTACION DE EQUIPO = 0 grados

N°|  VALOR REBOTE OBSERVACION PROMEDIO VALOR DE REBOTE = 40
1 39 oK RESISTENCIA DE ENSAYO
2 35 oK fc = 33 N/mm2
3 39 oK fc = 336.51 Kg/cm?
4 40 oK 90% f'c = 302.86 Kg/cm?
5 37 oK DESV. ESTANDAR = 1.017
6 40 oK
7 39 oK
8 36 oK
9 35 oK

PROMEDIO 38
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA

FECHA DE ENSAYO: 20/01/2024

UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
ENSAYO: ESCLEROMETRIA

MARCA ESCLEROMETRO: ZC3-A
SERIE N°: 1801031

RESPONSABLE CALIB.: DIEGO QUISPE

LUGAR CALIB.: Laboratorio de calibraciéon TECNICAS CP.SAC

MODELO: L/LR
FECHA DE CALIBRACION: LIMA 20/11/2018

PABELLON A
ELEMENTO DE ENSAYO VIGAS
EDAD DE CONCRETO 57 ANOS

DIMENSION ELEMENTO

30cm x 30 cm

MUESTRA 1A-V

MUESTRA 2A-V

N° | VALOR REBOTE OBSERVACION N VALOR REBOTE OBSERVACION
1 40 oK 1 39 OK
2 43 oK 2 35 oK
3 38 oK 3 36 oK
4 42 oK 4 37 OK
5 43 oK 5 41 oK
6 40 oK 6 38 oK
7 42 oK 7 40 OK
8 41 oK 8 37 oK
9 41 oK 9 37 OK
PROMEDIO 41 PROMEDIO 38
MUESTRA 3A-V ORIENTACION DE EQUIPO = 90 grados
N° | VALOR REBOTE OBSERVACION PROMEDIO VALOR DE REBOTE = 40
1 38 oK RESISTENCIA DE ENSAYO
2 42 oK fic = 27 N/mmz
3 41 oK fic = 275.32 Kglcm?
4 41 oK 90% f'c = 247.79 Kglcm?
5 40 oK DESV. ESTANDAR = 2.154
6 42 oK
7 39 oK
8 37 oK
9 38 oK
PROMEDIO 40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
FECHA DE ENSAYO: 20/01/2024 ENSAYO: ESCLEROMETRIA
MARCA ESCLEROMETRO: ZC3-A MODELO: L/LR
SERIE N°: 1801031 FECHA DE CALIBRACION: LIMA 20/11/2018
RESPONSABLE CALIB.: DIEGO QUISPE LUGAR CALIB.: Laboratorio de calibracién TECNICAS CP.SAC
PABELLON B
ELEMENTO DE ENSAYO COLUMNAS
EDAD DE CONCRETO 57 ANOS
DIMENSION ELEMENTO 30 cm x 35 cm
MUESTRA 1B-C MUESTRA 2B-C

Ne VALOR REBOTE OBSERVACION N° VALOR REBOTE OBSERVACION
1 39 oK 1 43 oK
2 35 oK 2 43 oK
3 39 oK 3 38 oK
4 40 oK 4 38 oK
5 37 oK 5 43 oK
6 40 oK 6 43 oK
7 39 oK 7 41 oK
8 36 oK 8 39 oK
9 35 oK 9 38 oK

PROMEDIO 38 PROMEDIO 41

ORIENTACION DE EQUIPO = 0
MUESTRA 3B-C grados

Ne VALOR REBOTE OBSERVACION PROMEDIO VALOR DE REBOTE = 40
1 43 oK RESISTENCIA DE ENSAYO
2 42 OK f'c =33 N/mmz2
3 43 oK fic =336.51 Kglcnm?
4 40 oK 90% f'c = 302.86 Kg/cm?
5 43 oK DESV. ESTANDAR = 2.017
6 36 oK
7 45 oK
8 46 oK
9 39 oK

PROMEDIO 42
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”.

ESTRUCTURA: EESPP “NUESTRA SENORA DE CHOTA UBICACION: DIST. CHOTA, PROV. CHOTA, DEPAR. CAJAMARCA
TESISTA: ALEX RICARDO CIEZA SILVA ASESOR: DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO
FECHA DE ENSAYO: 20/01/2024 ENSAYO: ESCLEROMETRIA

MARCA ESCLEROMETRO: ZC3-A MODELO: L/LR

SERIE N°: 1801031 FECHA DE CALIBRACION: LIMA 20/11/2018
RESPONSABLE CALIB.: DIEGO QUISPE LUGAR CALIB.: Laboratorio de calibracién TECNICAS CP.SAC

PABELLON B
ELEMENTO DE ENSAYO VIGAS
EDAD DE CONCRETO 57 ANOS
DIMENSION ELEMENTO 30 cm x 30 cm
MUESTRA 1B-V MUESTRA 2B-V

Ne VALOR REBOTE OBSERVACION N° VALOR REBOTE OBSERVACION
1 41 OK 1 38 OK

2 41 OK 2 42 OK

3 42 OK 3 39 OK

4 37 OK 4 39 OK

5 39 OK 5 41 OK

6 37 OK 6 39 oK

7 39 OK 7 40 OK

8 41 OK 8 42 OK

9 39 OK 9 40 oK

PROMEDIO 40 PROMEDIO 40
MUESTRA 3B-V ORIENTACION DE EQUIPO = 90 grados

Ne VALOR REBOTE OBSERVACION PROMEDIO VALOR DE REBOTE = 40

1 39 OK RESISTENCIA DE ENSAYO

2 38 OK f'c =27 N/mmz?

3 40 OK f'c = 275.32 Kglcm?

4 35 oK 90% f'c = 247.79 Kg/cm?2

5 36 OK DESV. ESTANDAR = 1.767

6 38 OK

7 40 OK

8 37 OK

9 36 OK

PROMEDIO 39
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C. Parte de la memoria descriptiva de 1965, en donde se da la caracteristica

del hierro (varillas) de la época.

: La piedra deberd ser de tamafo diferente, con un
eentaje de vacios de 30 al 50%. Para trabajos de concreto simple, e
tamafio mayor serd de 2 1/2" a 3". Para trabajos de concreto armado
tamafio serd 1/2". No mds de 5% del volumen totel de la piedra pasar

‘malla de 1/4". »

E-4.- HORMIGON.-

Serd de uma mezcla de arena y-canto rodado, con u
proporciou, en volumen de arena, entre el 50% y el 70% del de la pi

.g.

““E~5-» HIERRO.~-

Serd de-la_calidad 'llamada estrychural, -con~seccidn r
donda corrugada, defcrmado com una wesistencia media a la .ruptura ¢
fs. 1260 kg/cm2. E1l fierro de 1/4" serd liso. .

E-6.- AGUA.-

El agua serd limpia y libre de sustancias perjudicial
como: aceites, dcidos, dlcalis o materias orgdnicas. No serd pemmit
el empleo de agua de albaflales.. 3

VE;7;— UEDIDA DE TOS COMPONENTES.-

< e El cemento y los agregados, arema,
va o piedra partlda, serdn medidos en volumen. Se copsiderard igual
un pie -edbico de un saco de cemento de 42.5 kg. (941 1lbs.).

E-8.-~ CLASES DE_CONGRETO, -

La clase de concreto serd del tipo cuya x«
tencia a la fractura a los 28 dfas sea de 140 kg/em2. Ep cada vacit
el "Ing°® Inspector, hard tomar al Contratlsta, tres muestras para s
andlisis correspondiente.

E~9.~ CONCRETO CICLOPEO.

Serd sl conereto al ocual, em el momento de:
1llenado, se le agrega piedra grande, la cantidad de piedra que-se
agregue no serd en ningin caso mayor del 40% del volumen total del
creto, y siempre gue permita gque todas las piedras queden cubierta:
lo menos con 2" de conoreto. La piedra grande tepndrd un didmetro m
de 5", 2

E-10.~ LIMPIEZA DE LAS TFORMAS Y EQUIPOS,-

- Antes del mezclado y trans
del concreto, ‘todo equipo deberd limpiarsé, especialmente en las p
que entren ey contacto con el comcreto., :
‘ %0 ... Las zapjas o foydos de exc:
0idn, encofrados, superficie de ladrillos y, de mamera general, to
las formas donde se vacfe el cdpcreto, deberdn estar limpias, satu
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D. Parte de la memoria descriptiva de 1965, en dénde se da las

caracteristicas de los muros de la época.

Las hiladas se colocardn con escantillén, permitiéndose up
.mdximo de 1,5 a 2 cm. de cspesor de mortero 1la capa de mortero serd
completa, untando los costados que forman las verticales con una cant
dad de mortero suficiente para llenar las juntas. No podrédn utsarse co
mo epncofrados de columnas. :

Las demds juntas de la superficiz deberdn ser rel linadas
con mortero, procurando sacar las partfculas flojas.

A-3.~ MUROSE— ;

Se hardn todos los muros bortantes con ladrillos 2 6 x 1¢
=2 x 24 ems. y los tabigques indicados en los plancs con ladrillos de 6
huecos de 10 x 12 x 24 cms. asentados con mortero dc cemento y arena
2n proporcidn 1:5.

El ladrillo para fachadas serd seleccionado por & color,
en calidad y composicién y deberd ser de conformidad con los requeri-
mientos A.S.T.M.rpara ladrillo’ de edificacidn especialmente . tandard
6 x 12 x 24 cms., pora alinear apropiadamente las paredes dcnde se’ir
dique.

Los ladrillos corrientes debén estar igualmente de zcuerdc
con las espe01f%paclones de A.S,T.M.; deberdn ser bien y unitormenment
coq1dos firmes y compactos en su estructura: dec tamafio, forua y colc
bastante uniformes, libres de grietas, rajas o defectos. Las hiladas
serdn perfectamente horizontales, don amarre americano; la traba sert
de 2 ladrillos de soga por 2 de cabeza. : :

El gmarre en les esquinas, cuando haya encuentros de muros
se hard a medio ladrillo con traba de hilada & hilada.

Se tendrd especial cuidado con el plomo de los mi.:i3S y. pe:
files dc pilastras. En el momento de su colocacide, los ladr’ “los de-
berdn estar perfectamente humedecidos. Se evitard el cortar =s hila-

- das, dejando endientados o cajuelas para el amarre de otros .uros.

No se dejardn huccos para machinales mayores que .0S requ

., ridos pgr la seccidn de estos. No se permitirdn en las esquiras o én

ruentros de muros, Tan luego un machinal no sea nscesario, savd reti
rado, y el hueco.cubierto inmediatamente con los m%smos mateciales,

) Este trabajo de enladrillado serd colocado en la iorma in
dicada; las uniones de camas horizontales y verticales serdr —-ellena.
das completamente con mortero, el que no deberd surcarse con el extn
mo del bagilejo o la paleta.

A-4.— LADRILLO EN FACHADA.-

‘Bl contratista.deverd construlr dorde se 1
haya indicado, para aproba01on, un pedazo como muestra de trabajo de
ladrillo de faghada,. de aproximadamente 1.5 m. x 2m., mostrando los.
bordes, uniones, color, y textura del mortero, etc. Deberd c.rregir
cambiar la muestra hasta que la misma sea. aprobada, y ésta dcberd qu

. darse hasta gue se autorice su destruccidn. Ia muestra aprotc.ia debe
servir de norma para trabajos similares.
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E. Modelamiento en SAP 2000 de pabellon A

Figura 22

Modelamiento en SAP 2000 de pabellon A

3,

NOTA: Obtenido del programa SAP 2000 version 23.2
F. Modelamiento en SAP 2000 de pabellén B

Figura 23

Modelamiento en SAP 2000 de pabellon B
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NOTA: Obtenido del programa SAP 2000 versién 23.2
G. Fotografias de tesista para estudio de suelos

Figura 24

Extraccion de muestra de suelo
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Figura 25

Medicién de altura de estratos

H. Fotografias de tesista en obtencion de metrados de edificaciones

Figura 26

Metrados de elementos estructurales, ambientes y muros del pabellén A (exterior)
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Figura 27

Metrados de elementos estructurales, ambientes y muros del pabellon A (interior)

Figura 28

Metrados de elementos estructurales, ambientes y muros del pabellon B (exterior)
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Figura 29

Metrados de elementos estructurales, ambientes y muros del pabellén B (interior)

|. Fotografias de tesista para ensayo de esclerometria

Figura 30

Esclerémetro utilizado marca ZC3-A

106



Figura 31

Obtencién de datos de esclerometria en vigas de pabellén A

Figura 32

Obtencién de datos de esclerometria en columnas de pabell6n A
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Figura 33

Obtencién de datos de esclerometria en vigas de pabellén B

Figura 34

Obtencién de datos de esclerometria en columnas de pabellén B




J. Certificado de calibracién de esclerometro

Figura 35

Certificado de calibracion de esclerémetro

. B venta de Equipos de Laboratorio para ingenieria Civil, Control de Calidad en
Suelos, Asfalto, Concreto, Granulometria y Laboratorios Industriales, Agroindustria, Pesqueria,
TECNICASCP Laboratorios de Servicio, Farmacéuticas, Educacion, Safud, Mineria y Otros.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cliente: Jorge Manuel Silva Campos 2

Instrumento: esclerémetro

Marca: ZC3-A

Modelo: L/LR

Serie n°: 1801031 )

Lugar donde se calibré: Laboratorio de Calibracion TECNICAS CP.SAC
Responsable de Calibracién: Diego Quiste Reatequi

Fecha de Calibracion: Lima 19/11/2018

Fecha de Emisién: Lima 20/11/2018

Notas:

— Es responsabilidad del usuario establecer la fecha de una nueva calibracion del
instrumento. El tiempo de validez de los resultados contenidos en este certificado
depende tanto de las caracteristicas del instrumento calibrado como de las
practicas para su manejo y uso

-~ No es recomendable fa reproduccion parcial de este certificado, ya que puede
dar lugar a interpretaciones equivocadas de sus resultados.

- Este certificado se emite de manera electrénica. La version oficial puede ser
consultada en el domicilio electrénico

Calibracién:

Se calibré con ensayando el martillo en cilindros de concreto (15 cm x 30 cm) elaborados
a los 28 dias Curvas de Conversion, Martillo ZC3-A tiene el siguiente cuadro.

60 T T I oIT +70

Dispersion (N/mm?)

fo (N/mm?)

Valor de rebote R

DIEGD QUISPE REATEGUT
IERE T AROZATORIO METRO NA
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K. Solicitud autorizacion para elaborar la tesis en la EESPP NSCH

Figura 36

Solicitud presentada a direccion de institucion

SOLICITO PERMISO DE ACCESO A LA
INSTITUCION P

PROF. JAMER NORVIL MIREZ TORO )
DIRECTOR DE LA ESCUELA DE EDUCACION SU} ERIOR PEDAGO
PUBLICA “NUESTRA SENORA DE CHOTA”

Yo, ALEX RICARDO CIEZA SILVA, egresado de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional de Cajamarca, identificado con DNI N° 72667373 y
codigo SUNEDU 2014100029, domiciliado en la Jr. Sagrado Corazoén de Jesis N° 211 - Chota,

con el debido respeto me presento ante usted y expongo:

Que siendo requisito indispensable para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
realizar la ejecucion de la tesis, por ello recurro a su despacho a fin de que usted me conceda
permiso de ingresar a las instalaciones de la institucién a su cargo para obtener dimensiones y
medidas de su estructura, datos necesarios para la ejecucion de la tesis denominada:
VULNERABILIDAD SiSMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA ESCUELA DE
EDUCACION SUPERIOR PEDAGOGICA PUBLICA “NUESTRA SENORA DE
CHOTA”.

Por lo Expuesto:
Suplico a usted, acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Chota, 02 de enero del 2023

Atentamente:

P e

ALEX RICARDO CIEZA SILVA
DNI N° 72667373
CEL: 920493493

NOTA. El director de la institucién solo coloco su sello a manera de recibido, por lo que la

institucion si tiene conocimiento de la tesis que se ejecutd.
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L. Presentacion de planos.

Se presentan los siguientes planos:

MAPA DE SISMICIDAD DE CAJAMARCA

PLANO N° 01.

PLANO N° 02.

PLANO N° 03.

PLANO N° 04.

PLANO N° 05.

PLANO N° 06.

PLANO N° 07.

LOCALIZACION DE LA EESPP “NSCH”.

UBICACION DE LA EESPP “NSCH”

DISTRIBUCION PRIMERA PLANTA DE LA EESPP “NSCH”
DISTRIBUCION SEGUNDA PLANTA DE LA EESPP “NSCH”
CORTES DE LA EESPP “NSCH”

PABELLON A DE LA EESPP “NSCH”

PABELLON B DE LA EESPP “NSCH”
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LA CIUDAD DE CHOTA

SECCION DE MAPA CATASTRAL DE

LOCALIZACION

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

PROVINCIA: CHOTA I
DISTRITO: CHOTA
COORDENADAS GEOGRAFICAS:

DATUM DEL MAPA: WGS 84
LATITUD (Y): - 656342025
LONGITUD (X): - 78 84829968

COORDENADAS UTM ESTANDAR-
DATUM DEL MAPA: WGS 84, ZONA: 17,
HEMISFERIO: S

ESTE (X): 760053

NORTE (Y): 9273903
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

Teslis! Vulnerabllidad sfsmica de los pabellones A y B de la escuela
de educacién superior pedag6gica ‘Nuestra Sefiora de Chota”

Plano!LOCALIZACIGN DE LA EESPP “NSCH”
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Bachiller: Alex Ricardo Cieza Silva

Asesort Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno
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CUADRO DE AREAS

AREA TOTAL DEL TERRENO = 9 610.50 M2

AREA CONSTRUIDA 1° NIVEL = 3,129.80 M2

AREA CONSTRUIDA 2° NIVEL = 2,099.40 M2

AREA CINSTRUIDA TOTAL = 5,220.20 M2

UBICACION

ESCALA 1/1000

DIRECCION CATASTRAL: JR ATAHUALPA Nro. 106
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