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RESUMEN

La institucion educativa Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores, ubicada en Jaén, se
encuentra en la zona sismica N°2 segun la Norma E-030 de Disefio Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Esta asentada sobre un suelo de arcilla inorganica
de color beige oscuro, con una consistencia semi dura y una plasticidad media a alta,
clasificado como perfil de suelo S3. En esta circunstancia el estudio tiene como objetivo
principal “Determinar el grado de la vulnerabilidad sismica de los pabellones 111y V de la
Institucion Educativa Inicial N°010 — Pueblo Joven Miraflores. El estudio es de tipo
aplicada, descriptiva y cuantitativa. Se basa en el método propuesto por el ingeniero Miguel
Angel Mosqueira Moreno en el estudio doctoral titulado "Riesgo Sismico en las
edificaciones de la facultad de ingenieria - Universidad Nacional de Cajamarca"
(Cajamarca, 2012); se llevo a cabo un estudio arquitecténico integral en los pabellones de
la institucion de educacion para evaluar la resistencia de los componentes estructurales. Los
estudios de mecanica de suelos proporcionaron informacion sobre el tipo de suelo sobre el
que estan construidas las edificaciones. Los datos adquiridos se utilizaron para evaluar el
desemperfio sismico de estructuras, evaluar componentes no estructurales, analizar los
hallazgos en hojas de célculo y utilizar el software SAP 2000. Luego de calcular
estadisticamente la vulnerabilidad sismica de cada pabell6n usando la Version 24.0.0, se

concluy6 que los pabellones 111 'y V tenian un bajo grado de vulnerabilidad sismica.

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, comportamiento sismico, vulnerabilidad

estructural, vulnerabilidad no estructural.
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The Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores educational institution, located in Jaén, is located in
seismic zone N°2 according to Standard E-030 for Seismic-Resistant Design of the National
Building Regulations. It is based on a dark beige inorganic clay soil, with a semi-hard consistency
and medium to high plasticity, classified as S3 soil profile. In this circumstance, the main objective
of the study is to “Determine the degree of seismic vulnerability of pavilions III and V of the Initial
Educational Institution N°010 — Pueblo Joven Miraflores. The research is of an applied, descriptive
and quantitative nature. It is based on the methodology proposed by the engineer Miguel Angel
Mosqueira Moreno in his doctoral thesis titled "Seismic Risk in the buildings of the engineering
faculty - National University of Cajamarca™ (Cajamarca, 2012); A comprehensive architectural
investigation was carried out in the pavilions of the educational institution to evaluate the
resistance of the structural components. Soil mechanics studies provided information on the type
of soil on which buildings are built. The acquired data were used to evaluate the seismic
performance of structures, evaluate non-structural components, analyze the results in spreadsheets
and use SAP 2000 software. After statistically calculating the seismic vulnerability of each
pavilion using Version 24.0.0, the concluded that pavilions 111 and V had a low degree of seismic

vulnerability.

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

vulnerability.



CAPITULO I: INTRODUCCION

La relevancia de este estudio radica en la ubicacién geografica de la Institucién de
educacion, ya que el distrito de Jaén ha sido afectado por varios eventos sismicos
significativos a lo largo de los afios. En Perd, los estudios que examinan la vulnerabilidad

estructural estdn ganando cada vez mas interés.

La Institucion objeto de estudio se encuentra clasificada como edificacion de
categoria "A" de acuerdo con la Norma Técnica E-030, debe seguir operando tras un evento
sismico. Este estudio tiene como objetivo analizar y describir los pabellones 1l y V,
enfocandose en sus caracteristicas constructivas, asi como estructurales, con el fin de

evaluar su vulnerabilidad sismica basada en esta informacién.

Para llevar a cabo el diagndstico de las instalaciones educativas, se empleard un
formato oficial de informe previamente aprobado en el estudio. doctoral del ingeniero
Miguel Angel Mosqueira Moreno, titulada "Riesgo Sismico en las edificaciones de la
facultad de ingenieria - Universidad Nacional de Cajamarca” (Cajamarca, 2012). Ademas,
para determinar el desplazamiento de cada nivel en cualquier direccion durante un evento
sismico, el andlisis estructural se realizard a través de un anlisis sismico dindmico

empleando el software SAP 2000 V. 24.

Como resultado, tras obtener y procesar toda la informacion, se determiné que los

pabellones estudiados presentan una baja vulnerabilidad sismica.



1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. SELECCION DEL PROBLEMA

Se han propuesto diversas estrategias y técnicas para evaluar la vulnerabilidad, con
el fin de determinar el posible alcance de los dafios ocasionados a la estructura y a sus
ocupantes debido a distintos niveles de actividad sismica. Estas metodologias varian seguin
la naturaleza y el proposito del estudio, la disponibilidad de informacidn, las caracteristicas
especificas del elemento evaluado, el resultado deseado y el publico al que es dirigida la
informacidén. Algunas de estas estrategias centran su atencion en los dafios provocados por

el sismo en componentes estructurales, no estructurales y funcionales ( Soto Raico, 2018).

Los problemas planteados para desarrollar esta investigacion fueron los dafios que
se aprecian a temprana edad, el tipo de suelos y el terremoto de lagunas en que afecté a las
estructuras de la institucion educativa, especificamente en la seguridad y se plantea el

siguiente problema.

1.1.2. FORMULACION INTERROGATIVA DEL PROBLEMA

¢Cuél es la vulnerabilidad sismica de los pabellones IlIl y V de la Institucion
Educativa Inicial N°010 — Pueblo Joven Miraflores, Distrito y Provincia de Jaén — Region

Cajamarca?



1.1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este estudio es necesario a fin de evaluar la vulnerabilidad sismica de los pabellones
I11'y V de la Institucion Educativa Inicial N°010, situada en el Pueblo Joven Miraflores, en
el distrito y provincia de Jaén, regién Cajamarca. Considerando la magnitud de la poblacion
estudiantil, ubicacion geografica, tipo de edificacion, caracteristicas geoldgicas y la
importancia de la profesion de la Institucion Educativa.

Desde mi perspectiva personal, este proyecto es significativo debido a los
conocimientos y contribuciones que proporcionard a investigaciones futuras, ademas, sera
mas facil para las autoridades tomar precauciones en los centros educativos en caso de un

evento sismico, lo que garantizara la seguridad de quienes estudian o trabajan alli.

1.1.4. LIMITACIONES Y RESTRICCIONES DE LA INVESTIGACION

Las caracteristicas fisicas del suelo seran obtenidas a partir de los hallazgos de un
estudio de mecénica de suelos (EMS) realizado especificamente para la construccion de la
Institucion Educativa.

Se asumid un empotramiento en la base de los pabellones 111y V, debido a que no

realizd un modelado detallado de la cimentacion.
1.1.5. ALCANCES
Esta investigacion tiene como proposito prever el comportamiento de los edificios
ante un sismo y evaluar su vulnerabilidad sismica. La seguridad de los pabellones 111y V

de la I.E. Inicial N°010 depende tanto del disefio y construccion de las estructuras como de

las caracteristicas del suelo, clasificado como tipo S3, en el que se encuentran.



1.2.

OBJETIVOS

1.2.1.

Objetivo General

Evaluar la vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Inicial N°010 —

Pueblo Joven Miraflores, Distrito y Provincia de Jaén — Region Cajamarca.

1.2.2.

Objetivos Especificos

Determinar la estabilidad de tabiques de la Institucion Educativa Inicial N°010 —

Pueblo Joven Miraflores, Distrito y Provincia de Jaén — Region Cajamarca.

Evaluar el acero en columnas de los pabellones 111 'y V de la Institucion Educativa
Inicial N°010 - Pueblo Joven Miraflores, en el Distrito y Provincia de Jaén, Region
Cajamarca.

Identificar el tipo de suelo presente en la zona donde se encuentra la Institucion

Educativa Inicial N°010 - Pueblo Joven Miraflores, en el Distrito y Provincia de

Jaén, Region Cajamarca.

Determinar las derivas de entrepiso de la Institucion Educativa Inicial N°010 -

Pueblo Joven Miraflores, en el Distrito y Provincia de Jaén, Region Cajamarca.



1.3. ORGANIZACION DEL TRABAJO

e CAPITULO I: INTRODUCCION. Se proporciona un anlisis integral del tema, incluida

El estudio principal, la justificacion del estudio, las limitaciones y limites del estudio y los

objetivos sugeridos.

e CAPITULO II: MARCO TEORICO. Se realiza el marco tedrico del estudio, los

fundamentos tedricos y la aclaracion de la terminologia clave.

e CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS. Este articulo describe el método usado a

fin de evaluar la vulnerabilidad sismica, el manejo y examen de los datos y la presentacion

de los hallazgos adquiridos.

e CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. Este articulo presenta,

evalla y analiza los hallazgos adquiridos a lo largo del estudio.
e CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

e ANEXOS.



2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION

La implementacion de esta investigacion permitiria tomar decisiones oportunas en
caso de un evento sismico, garantizando asi la seguridad de quienes residen en los

pabellones 111y V de la Institucién de educacion.

En el Perd han ocurrido multiples eventos sismicos, los cuales han puesto en
evidencia las falencias estructurales que presentan las Instituciones Educativas, es por ello
que resulta indispensable realizar investigaciones que nos ayuden a prevenir y mitigar las

consecuencias de los mismaos.

La zona costera peruana representa la mayor cantidad de riesgo ante eventos
sismicos, debido a los tsunamis, deslizamientos y licuacién de suelos que se podrian
presentar. En la zona andina la mayor cantidad de eventos sismicos esta asociado a la
presencia de fallas geoldgicas con gran probabilidad de efectos secundarios como
deslizamientos. Mientras que en las zonas de selva recientes eventos sismicos han producido
procesos de licuacién de suelos, lo cual demuestra que eventos sismicos de magnitudes

moderadas pueden producir efectos secundarios importantes.



2.1.1. INTERNACIONALES

Ortiz Rios (2017) en el estudio: “Analisis de la vulnerabilidad sismica en un centro
de educacion tras el sismo de magnitud 8,4 en lllapel, Chile” el problema fue la
susceptibilidad de un edificio educativo situado en Illapel, Chile, a la actividad sismica, que
provoco dafios durante el devastador terremoto de magnitud 8,4 de 2015. El estudio utilizo
indices de vulnerabilidad como base tedrica y un analisis estatico no lineal. El edificio se
evalu6 mediante un andlisis modal operacional y el suelo se caracteriz6 dindmicamente
mediante el método de Nakamura. Su analisis los llevd a concluir que el edificio es muy
sensible a los sismos, ya que los dafios presentados tras los temblores eran anticipados dada

la alta sensibilidad sismica de los pisos. (pp. 1-41)

Morocho Orellana, Inca Balseca, Cornejo Reyes, & Mena Reynoso (2022) en el
estudio: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones educativas en Ecuador
utilizando modelos matematicos de analisis dindmico” se investigd la susceptibilidad
sismica de un bloque de aulas de un centro educativo de Machala mediante un andlisis
dindmico lineal en el rango elastico usando el enfoque tiempo-historia, con la intencion de
investigar el comportamiento elastico del bloque del aula en respuesta a las excitaciones
sismicas, el estudio encontrd que la estructura se desplaz6 horizontalmente 5 cm, mientras
que los desplazamientos verticales causados por el comportamiento horizontal del terremoto

fueron menos significativos. (pp.1-23)



2.1.2.

Gonzales Tapia (2020) en el estudio “Estudio de la vulnerabilidad sismica del
patrimonio cultural en Chile: analisis de iglesias patrimoniales en Valparaiso”, Se llevo a
cabo un estudio sobre tres iglesias en Valparaiso: San Francisco, Sagrado Corazéon de Jesus
y Doce Apostoles. Estas edificaciones comparten la técnica constructiva de albafiileria
simple. Usando el enfoque LVO, se examino su riesgo sismico, que proporciona un indice
general de vulnerabilidad basado en caracteristicas especificas de cada edificio. Asimismo,
se aplico el primer nivel de la Linee Guida (LV1) a las cinco iglesias, el cual también calcula
un indice de wvulnerabilidad considerando la identificacion de 28 macroelementos
estructurales. En una etapa posterior, se utilizé el nivel LV2 para estudiar de manera mas
detallada la vulnerabilidad sismica de la Iglesia Doce Apostoles. En este nivel se
examinaron localmente cada macroelemento identificado en el nivel anterior, evaluando su

posible colapso bajo la accion de un sismo en términos de aceleracion. (pp.1-197)

NACIONALES

Mamani Padilla & Fhilco Arce (2021) en el estudio: “Susceptibilidad de los
edificios escolares publicos de New City a eventos sismicos, Tacna 2021 En este estudio
se evaluo el grado de vulnerabilidad sismica de seis instituciones de educacion ubicadas en
el area de Ciudad Nueva usando un enfoque cualitativo poco ortodoxo denominado "modelo
de riesgo probabilistico”. Esta metodologia ha sido previa mente ( Soto Raico, 2018) ( Soto
Raico, 2018) empleada por el Banco Mundial para desarrollar estrategias de reduccion de
riesgo sismico. A cada escuela se le asigno una funcion de vulnerabilidad basada en el
andlisis de datos histdricos locales. El sistema estructural de cada edificio y el grado de
cumplimiento normativo sismico determinan estas funciones de vulnerabilidad. El estudio
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encontré que, aunque el 66,67% de las escuelas evaluadas tenian muy buen desempefio

sismico, el 33,33% son muy susceptibles a los terremotos. (pp. 1-103)

Alvarez Sanchez & Pulgar Santacruz (2019) en el estudio: “Analisis sismico de
modulos escolares con FEMA P-154 y validacion por distorsiones” El proposito es analizar
la vulnerabilidad de los modulos escolares ante la actividad sismica, usando dos métodos:
cualitativo y cuantitativo, con el fin de proporcionar a la poblacion un mapa que indique
qué modulos podrian ser mas seguros durante un evento sismico, segin la evaluacion
cualitativa pero como las organizaciones privadas no nos dejan utilizar sus instalaciones, se
centra Unicamente en las publicas. La ausencia de materiales uniformes y disefios
estructurales confiables requiere una evaluacion cualitativa en lugar de un examen
cuantitativo a gran escala de los proyectos autoconstruidos. En el andlisis cuantitativo, la
estructura se inspecciona visualmente para determinar los grados de deterioro y el peligro
de colapso. En cambio, el fundamento del andlisis cuantitativo es la inspeccion de las
deformaciones estructurales para determinar el comportamiento probable del edificio en

caso de un sismo. (pp. 1-173).

Noel Vargas (2019) en el estudio “Analisis de la vulnerabilidad sismica usando el
método italiano para evaluar el riesgo en las viviendas de adobe en Rimac”, se recopilaron
datos detallados sobre 23 viviendas. Las once caracteristicas y los valores del coeficiente de
calibracion se determinaron mediante la técnica italiana, que va de A (excelente) a D (mala)
en funcién de la calidad de cada vivienda, lo que permitié evaluar la susceptibilidad sismica.

Se calcul6 un indice de vulnerabilidad ajustando estos valores con factores de ponderacion
9



(Wi) que van desde 0,25 a 1,5, y luego dividiendo el resultado por 3,825. El objetivo
principal era determinar cuan vulnerables eran las casas de adobe del siglo V a la actividad
sismica. Los Virreyes del Rimac. Cada casa se encuentra en algun punto dentro del rango
de riesgo (maés del 15% pero menos del 35%), lo que sugiere un nivel moderado de peligro
sismico. Se concluy6 que estas viviendas tenian un grado medio de susceptibilidad y riesgo

sismico segun la metodologia italiana. (pp. 1-156).

2.1.3. REGIONALES

Soto Raico (2018) en el estudio: “Comparacion de los métodos: Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la infraestructura en Bafios del Inca ante Hirosawa, Fema 154 y
oposicion a la demanda”, busco realizar comparaciones entre el método FEMA 154,
Hirosawa y Demanda-Resistencia, desarrollando un enfoque maés preciso para evaluar el
riesgo sismico en un colegio, usando como ejemplo parte de un centro educativo. El analisis
concluyo que el método de resistencia a la demanda, que compara la capacidad resistente
del edificio con su capacidad de demanda y utiliza esta informacion junto con pruebas y
modelos sismicos, es la forma mas conservadora de evaluar la susceptibilidad sismica. (pp.

1- 122).

Salazar Huaman (2018) en el estudio: “Andlisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de albaiileria confinada en la ciudad jesus”, el estudio se propuso determinar qué
tan vulnerables sismicamente son realmente treinta casas en Ciudad Jesucristo construidas
con mamposteria restringida. El investigador siguid las pautas proporcionadas por Kuroiwa

(2012) y Mosqueira (2005) para realizar su investigacion con una metodologia cualitativa,
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2.2

2.2.1.

2.2.2.

los datos recogidos sobre el terreno revelaron que el 47% de las viviendas eran muy
vulnerables a la actividad sismica, se encontré una sensibilidad moderada del 30% y una

vulnerabilidad baja del 23% a la actividad sismica. (pp. 1-126)

Gonzéles Vasquez (2017) en el estudio: “Analisis de la vulnerabilidad sismica del
edificio 1-1 de una Universidad de Cajamarca” Se ha observado que un centro de educacion
superior de Cajamarca presenta un riesgo sismico muy severo, segun el andlisis realizado
por INDECI. Debido a su mal comportamiento sismico, el Edificio 1-I de esta institucion
ha demostrado tener un riesgo sismico importante. Ademas, se anticipa que cuando se
sometan a cargas sismicas, los desplazamientos del entrepiso superarian el limite

establecido por los requisitos de disefio sismico E.030 por un margen considerable (pp.1-1).

BASES TEORICAS.
Sismologia de observacion
Se puede analizar y localizar terremotos simplemente observando los efectos que
tienen en el entorno, sin necesidad de utilizar instrumentos. Aungue suene sorprendente, es
posible determinar su ubicacién y estimar la profundidad usando métodos basados en la

observacion directa de los fendmenos sismicos. (Estrada, 2012).
Terremotos

La descarga abrupta de una cantidad sustancial de energia de la litosfera produce
vibraciones o desplazamientos que pueden caracterizarse como terremotos. Dado que el
principal factor responsable de gran parte de estos sucesos es la inestabilidad de las fallas
geoldgicas, podemos clasificarlas como de caracter tectonico. Los movimientos repentinos,

como las fracturas que se extienden dinamicamente a lo largo de la superficie de la falla,
11



2.2.3.

2.2.4.

producen ondas sismicas que, al alcanzar la superficie, causan vibraciones en el terreno. (

Soto Raico, 2018).

Un terremoto es el desplazamiento de la superficie solida de la Tierra resultante de
la disipacion de la energia almacenada. Este fendmeno puede manifestarse a profundidades
que van desde la superficie de la Tierra hasta mas de 700 kildbmetros bajo la superficie.
Como resultado, se produce un colapso que provoca dafios materiales y pérdidas de vidas

humanas. (Vargas, 2019).

Microsismos

Los microsismos representan fluctuaciones diminutas en la capa superficial de la
Tierra, sin un inicio ni fin claramente definidos. Comienzan de forma leve y van
aumentando gradualmente en intensidad, persistiendo por periodos prolongados antes de
disminuir progresivamente, similar a la naturaleza repentina y breve de los terremotos. Estas
vibraciones pueden ser desencadenadas por una variedad de fendmenos, como las mareas
costeras, el trafico pesado o la actividad industrial, entre otros factores. (Estrada, 2012).
Origen

Para una mejor comprension de los terremotos, se pueden categorizar segun su
origen en dos tipos: aquellos provocados por el hombre y los de origen natural. Los
terremotos de origen humano pueden ser controlados, como explosiones o ruidos
artificiales, o inducidos, como los generados por embalses de agua o actividades mineras.

(Estrada, 2012).
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2.2.5. Hipocentro y epicentro
Las causas principales de los terremotos incluyen los movimientos tectonicos
resultantes de la fractura de rocas. Para mejorar la comprension, el epicentro se describe con
precision como la extension vertical del hipocentro de la superficie de la Tierra, que también
sirve como indicador de la profundidad a la que tuvo lugar el evento de fractura. Como se

ve en la Figura N°01 (Estrada, 2012).

Figura N°1. Hipocentro y epicentro de un terremoto.

Epicentro

Hipocentro

Fuente: https://exploradores.org/SEGSISMO.HTM.

Alrededor del 80% de los terremotos se originan a partir de la energia sismica que
se produce cerca de los limites de la placa del Pacifico, conocida como Cinturdn
Circumpacifico (Figura N°02). En ocasiones, se producen terremotos dentro de las placas
tectdnicas a considerable distancia de sus bordes, conocidos como intraplacas. Estos eventos

se caracterizan por una distribucion geografica dispersa y se originan debido a ajustes
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locales provocados por el movimiento de las placas. Son especialmente peligrosos porque

su ocurrencia suele ser imprevista, lo que puede llevar a grandes desastres. (Estrada, 2012).

Figura N°2. Distribucion superficial de las placas tectonicas.

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

3 \ PLACA

PACIFICA

—— Limite de placa tecténica

~v Fosa ocednica

18 Velocidad de desplazamiento
" de las placas en cm/anio

-] Origen y direccion del ANTARSICE /

5 desplazamiento de las placas :
-»fe— Linea de colision de placas M

Fuente: Estrada (2012). “Sismologia para alumnos de ingenieria geodésica y geofisica”.

2.2.6. Intensidad sismica
Para determinar la intensidad de un sismo, los cientificos utilizan la Escala Mercalli
Modificada, una evaluacion empirica del nivel de vibracion o sacudida del suelo (Tabla N.°
01). Los dafios a las personas, el terreno y las estructuras afectadas son la base de esta

evaluacion. Esta evaluacion tiene en cuenta el grado de dafio a los distintos tipos de
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estructuras artificiales. ( Soto Raico, 2018)

Después de evaluar la devastacion causada por un poderoso terremoto en Calabria
en 1783, Schiantarelli de Italia cred la primera escala de intensidad sismica. Usando
nameros romanos para indicar grados de intensidad, Wood y Newman crearon la version
contemporanea de esta escala en 1931; se llama Escala Mercalli Modificada (MM). Debido
a su dependencia del dafio superficial, la percepcion humanay la experiencia del evaluador,
la escala de intensidad es inherentemente subjetiva. La escala de intensidad puede variar,
indicando valores méas bajos regiones apenas sentidas por el terremoto y valores mas altos
lugares severamente dafiados, en contraste con la escala de magnitud, que da un dnico
nimero numeérico para la energia producida durante un terremoto. Aunque la escala de
intensidad MM se utiliza ampliamente, no incluye la variedad de viviendas e infraestructura
de la ciudad, lo que hace imposible ofrecer un panorama integral y consistente de los dafios

e impactos de los terremotos en un lugar en particular. (IGP, 2020).

Tabla N°1. Escala de Mercalli Modificada.

Escala de Mercalli Modificada (MM)

I Préacticamente nadie lo ha percibido.

II Solo un nimero reducido de personas lo ha notado.

Aunque muchas personas sienten un temblor, a menudo no lo

111 reconocen como un terremoto.

v Numerosas personas lo han observado en el interior de estructuras.

La estructura parece haber sido impactada por un camion.
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Casi todo el mundo lo siente, mucha gente empieza a despertar. Se

ven arboles y postes que se mueven.

V1

Percibido por todos; varias personas huyen de las estructuras.

Posibles dafios menores.

VIl

Los edificios son asaltados mientras todos los ocupantes huyen. Los
dafios en los edificios construidos de manera inadecuada son

considerables, mientras que el resto sufre dafilos minimos.

VIII

Algunas estructuras disefiadas con precision sufren pocos dafios,

mientras que otras caen al suelo.

IX

Todas las estructuras han sufrido dafios importantes y varios
cimientos se han movido. Hay fisuras en el suelo que son faciles de

Ver.

Numerosas construcciones derrumbadas. El suelo presenta grandes

grietas.

XTI

Colapso de la mayoria de las construcciones. Puentes devastados.

Grandes fisuras en el terreno.

XII

Devastacion total. Se observan ondas en el suelo, y todo se agita 'y

gira.

Fuente: (Instituto Geofisico del Peru, 2020).

2.2.7. Magnitud sismica

durante un terremoto, asignandole un dnico valor sin importar donde ocurra. La primera
escala de magnitud fue definida por Richter (1935) originalmente Ilamada "escala de
Richter”, actualmente, se utiliza con mayor frecuencia la magnitud local (ML). Richter
desarrollé una escala basada en el tiempo entre las fases P y S, relacionadas con las

distancias epicentrales. También propuso graficar la amplitud més alta detectada en la sefial

La magnitud es un valor numérico que representa la cantidad de energia liberada
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de onda S. Sumando esta amplitud y la diferencia de tiempo entre Ts y Tp, se obtiene la

magnitud del terremoto, como muestra la Figura N°03 (IGP, 2020).

Figura N°3.Grafico para estimar la magnitud local o Richter.
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Fuente: Instituto Geofisico del Peru, 2020

2.2.8. Caracteristicas de la sismicidad en el Perua

El territorio peruano esté situado en el cinturdn de fuego en el Pacifico, reconocido
como una de las regiones sismicamente mas productivas a nivel mundial (Figura N°04), Las
regiones adyacentes al Océano Pacifico, incluidas Japon, Taiwan, Nicaragua, Estados
Unidos, Canada, Filipinas, Argentina, Chile, Honduras, México, Costa Rica, Rusia,
Panaméa, El Salvador, Indonesia, Ecuador, Nueva Zelanda, Colombia, y Guatemala,
experimentan actividad sismica mas frecuente y de mayor intensidad. (Mosqueira Moreno,

2012).
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Figura N°4. Anillo de fuego del Pacifico.

Fuente: (Wikimedia commons, 2011).

[https://commons.wikimedia.org/wiki/File]

2.2.9. Vulnerabilidad sismica

La vulnerabilidad sismica de una estructura es el grado de dafio que puede

experimentar debido a un evento sismico.

Es importante destacar que esta vulnerabilidad es una caracteristica inherente de la
estructura en si misma y no esta vinculada a la peligrosidad del entorno. Esto significa que
dos edificaciones con caracteristicas estructurales similares pueden sufrir dafios diferentes,

incluso si estan ubicadas en la misma zona sismica. Sin embargo, el hecho de que un edificio
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sea susceptible a los terremotos no significa que esté en peligro si no esta en una region

sismicamente activa. ( Gonzales Vasquez, 2017).

Figura N°5. Factores influyentes en la vulnerabilidad.

Factores de la T
VULNERABILIDAD SISMICA | —— vulnerabilidad \'* ragilida

Fuente: (Gonzales Vasquez, 2017)
Exposicion
El andlisis de peligros es el proceso de medir e identificar elementos que estan
expuestos en lugares vulnerables que pueden verse afectados por un determinado peligro.
En general, la exposicion es causada por procedimientos inadecuados de administracion
desorganizada, por lo que no es sostenible. ( Gonzéles Vasquez, 2017)
Fragilidad
Es un término que describe las circunstancias en las que una estructura se encuentra
en desventaja o es relativamente débil ante una amenaza; cuanto mayor es la fragilidad,

mayor es la vulnerabilidad. ( Gonzéles VVasquez, 2017).

Resiliencia

La palabra describe la capacidad de un edificio para absorber, procesar, modificar,
combatir y, en Ultima instancia, superar el impacto de un peligro. La resiliencia es

inversamente proporcional a la vulnerabilidad. ( Gonzéles Vasquez, 2017)

19



2.2.10. Clases de vulnerabilidad sismica

Evaluar la vulnerabilidad sismica se basa en el grado de dafio, lo que permitird
determinar la susceptibilidad de la estructura. Si el nivel de vulnerabilidad es menor al 15
%, se considerara como baja; si se encuentra entre el 15% y el 35%, se clasificard como
media; y si supera el 35 %, se catalogara como alta. (Vargas, 2019).
2.2.11. Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural es la susceptibilidad de un edificio a posibles dafios a
los componentes de soporte durante un terremoto importante. La seguridad contra el colapso
se ha logrado principalmente mediante la ductilidad y redundancia estructural. En general,
el colapso de numerosas estructuras durante terremotos significativos generalmente es
consecuencia directa de la falta de capacidad de los elementos estructurales para resistir

debido a una falta de ductilidad o resistencia adecuada. ( Soto Raico, 2018).
2.2.12. Vulnerabilidad no estructural

La vulnerabilidad no estructural son los eventuales perjuicios que pueden
experimentar los componentes no esenciales de un edificio, como los elementos
arquitectonicos y las instalaciones basicas (como sistemas eléctricos, de agua, etc.), debido
a un evento sismico. Esto podria incluir huecos en las paredes y techos de la estructura, asi
COMO €0sas que no estén aseguradas y se muevan, lo que podria ser una amenaza potencial
para las personas que viven alli. (Vargas, 2019).

Este segmento se enfoca principalmente en destacar la importancia de evitar la
pérdida de funcionalidad debido a fallas que no son estructurales, las cuales también pueden

influir en la estabilidad de la propia estructura. (Cucho Salinas & Nufiez Cusma, 2018).
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2.2.13. Vulnerabilidad funcional

El estudio sobre vulnerabilidad funcional tiene como fin identificar la probabilidad
de experimentar un "colapso funcional” como resultado de un terremoto, el cual solo se hace
evidente en el momento de una emergencia. ( Gonzéles Vasquez, 2017).

Para analizar la vulnerabilidad funcional, se examinan aspectos relacionados con la
infraestructura. Esto incluye la evaluacion primordial del suministro de agua y electricidad,
que son los elementos méas susceptibles. Ademas, se investigan las tuberias de gas,
alcantarillado y combustibles, considerando su resistencia y capacidad de adaptacion ante
sismos. ( Gonzéles Vasquez, 2017).

2.2.14. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica

Para llevar a cabo un andlisis de vulnerabilidad de una estructura, es crucial
comprender tanto su capacidad de carga como su resistencia en condiciones normales de
uso. En la actualidad, se disponen de diversos enfoques a fin de evaluar la vulnerabilidad de
distintos tipos de edificaciones existentes. Estos métodos de evaluacion se pueden agrupar

de forma general en dos categorias: cuantitativos y cualitativos. ( Soto Raico, 2018).
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2.2.15. Métodos Cualitativos
El método cualitativo, como su nombre sugiere, se fundamenta en las caracteristicas
y aspectos tanto arquitecténicos como estructurales del edificio. Para determinar su nivel de
vulnerabilidad, también se tiene en cuenta su antigliedad, estado de conservacion, asi como
tipo de suelo sobre el que fue construida. La técnica de Hirosawa, el método ACT-23 usado

en Norteamérica y el italiano forman parte de esta estrategia. ( Soto Raico, 2018).

2.2.16. Métodos cuantitativos

Este método se centra en la aplicacién adecuada de las normas de construccion
antisismica. En ese sentido, en el método cuantitativo, se llevara a cabo un analisis y disefio
sismico para estimar las posibles deformaciones que podrian ocurrir durante un terremoto.

( Soto Raico, 2018).

Usualmente, los andlisis cuantitativos se efectiian mediante la utilizacion de modelos
matematicos de la estructura, en los cuales se consideran factores tales como: (Cucho

Salinas & Nufiez Cusma, 2018).

- La relacion de la estructura de los elementos no estructurales.

- Las cargas efectivas que soporta la estructura.

- Analisis adaptados para los diversos tipos de sismos posibles.
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2.2.17. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Carga

Los materiales del edificio, las personas que se encuentran dentro, sus posesiones, el entorno
circundante, los movimientos diferenciales y los cambios dimensionales limitados contribuyen a la
fuerza u otros eventos que ocurren” (Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E-020, 2020).

Carga muerta

El peso propio del edificio, asi como el peso de los materiales, aparatos de servicio, equipos,
tabiques, asi como otros componentes soportados por la estructura, exhiben una fluctuacion
constante o muy pequefa. (Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E-020, 2020).

Carga viva

Esta es la masa total de todo lo que el edificio puede soportar, incluidas personas, bienes,

maquinaria y muebles (Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E-020, 2020).

Columna

Se emplea un elemento para resistir principalmente esfuerzos de compresién axial cuando
larelacion entre su altura, asi como su dimensidn lateral méas pequefia es superior a tres (Reglamento
Nacional de Edificaciones - Norma E-060, 2020).

Viga

Un componente estructural esencial para fuerzas de flexion y corte. (Reglamento Nacional

de Edificaciones - Norma E-060, 2020).
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1. HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general

La vulnerabilidad sismica de los pabellones 111y V de la Institucion Educativa
Inicial N°010 es bajo.

3.1.2. Hipotesis especificas

La estabilidad de tabiques de los pabellones 111y V de la Institucion Educativa
Dado un N°010 inicial, el momento actuante es menor que el momento resistente, lo que
hace que las paredes sean estables bajo cargas perpendiculares al plano.

El acero necesario en columnas de dicha Institucion se verificd que todas las
secciones de columna cuentan con el &rea de acero adecuado ante cargas sismicas.

El tipo de suelo en la zona de los pabellones de la institucion en estudio es un suelo
de perfil S3.

Los desplazamientos entrepisos ocurridos durante un sismo en los bloques antes

mencionados no superan el valor de 0.007 por lo tanto es aceptable.

3.2. VARIABLES

Vulnerabilidad sismica.
Estabilidad de tabiques.
Derivas de entrepiso.

Acero en columnas.

24



3.3.  Ubicacion Geografica

El estudio fue llevado a cabo en la I.E. Inicial N°010, ubicada en Pueblo Joven

Miraflores, distrito de jaén

Tabla N°2. Ubicacion geogrdfica

CUADRO DE UBICACION GEOGRAFICA

Institucion Coordenadas Altitud
educativa Longitud (°) Latitud (°) (m.s.n.m.)
LLEN° 010 -5.700691 -78.811679 546

Fuente: elaboracion propia.

Figura N°6. Mapa de Ubicacion de la Institucion Educativa Inicial N°010.

- .

Egamall
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3.4. METODOLOGIA

El enfoque metodologico del estudio se estructura en dos aspectos: el tipo de

investigacion y el disefio aplicado en el estudio.
3.4.1. Tipo de estudio

Se considera un estudio cuantitativo, ya que se enfoca en expresar las variables a

través de valores numéricos, mediciones y porcentajes.

El estudio es de tipo descriptiva y aplicada, pues se evalla la vulnerabilidad sismica
que tienen los pabellones explicando sus caracteristicas generales e interpretando su
comportamiento ante un evento sismico severo, siendo predictiva, pues revela el estado final
de las edificaciones evaluadas.

3.4.2. Diseio

En el estudio doctoral titulado “Riesgo Sismico en las Edificaciones de la Facultad
de Ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca”, el Dr. Ing. Miguel Moqueira Moreno
propuso una metodologia que fue utilizada en esta tesis. Este enfoque permite el calculo
numeérico del riesgo, peligro, asi como vulnerabilidad sismica, seguido de la asignacion de
una calificacién de desempefio al edificio. Nuestro estudio se centra en el comportamiento

estructural y aplica este enfoque metodoldgico a las estructuras porticadas.

El disefio es retrospectivo debido a que la informacion es captada del pasado y

analizada en el presente.
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3.5. Poblacion, Muestra y unidad de analisis

3.5.1. Poblacion

La poblacion estd compuesta por todos los pabellones que conforman la Institucion

Educativa Inicial N°010.
3.5.2. Muestra

La muestra estara compuesta por los pabellones 111y V de la mencionada Institucion

Educativa
3.5.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis son las estructuras que componen los pabellones 111 'y V de la

institucion de educacion inicial N°010.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de informacion consistio en la observacion directa en el sitio de las
condiciones actuales de la estructura, acompafiada de una inspeccidn visual que identific sefiales
fisicas de posibles fallos o inconvenientes en la estructura, como fisuras, deformaciones

pronunciadas, erosiones, desprendimiento del revestimiento, entre otros.

Cierta parte de la informacion para este estudio provino de libros, blogs de Internet y
publicaciones académicas, entre otras fuentes, que fueron compiladas y analizadas usando material

bibliogréafico.
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La recoleccidn de datos esta basada en la lectura de planos de arquitectura y arquitecturas,
mediante los estudios de suelos obtenidos de la I. E registrado en el expediente técnico donde se
recopilo el tipo de suelo S5, se recolectd informacion de la metodologia antes mencionada. La
exposicion de los logros se presenta a través de graficos y tablas.

Modelacién digital: para la elaboracion de un modelo digital de la I.E N°010 se ha
empleado el programa SAP2000.

3.7. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.7.1. DISENO METODOLOGICO DEL ESTUDIO
Método propuesto por el Dr. Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno para evaluar la

vulnerabilidad sismica.

Mediante este enfoque, podemos anticipar como se comportara la estructura frente
a un terremoto de gran magnitud. Dicho método nos facilita el célculo numérico de la
vulnerabilidad sismica, para posteriormente asignar una calificacién al comportamiento de
la edificacion. La metodologia fue ajustada para edificios con estructuras aporticadas,
centrandose especialmente en su comportamiento estructural. Esto se debe a que las
edificaciones aporticadas presentan distintos elementos resistentes en comparacion con las

edificaciones de albafiileria confinada (Mosqueira, 2012).
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3.7.2. DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

a) CONDUCTA SiSMICA
a.l. Estudio de las derivas de entrepiso en ambas direcciones para cada edificacion

La ecuacion para calcular la pseudo aceleracion sismica se proporciona en la Norma Técnica de
Disefio Sismico Resistente E-030 (2016).

ZU.CS

Sa=="F%—-9 (1)

Donde:
Z = Factor de zona
U = Factor de uso
C = Factor de amplificacion sismica
S = Factor de suclo
R = Coeficiente de reduccidon de fuerza sismica.

g = Aceleracion de gravedad

El factor de escala se determinard mediante:

FE:%.g )
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El factor de zona se determiné con base en la zona sismica donde se ubica el edificio, como
se aprecia en la Tabla N°03. La velocidad méxima se define como la mayor capacidad de

aceleracion de la Tierra, con un 10% de probabilidad de ser superada en cincuenta afnos.

Tabla N°3. Factores De Zona (Z).

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
| 0.10

Fuente: Tabla N°01 N.T.E. E.030
Reglamento Nacional de Edificaciones

El factor de uso e importancia (U) se determina en funcién de la categoria de la edificacion,
tal como se establece en la Norma Técnica de Edificaciones E-030. Esto se detalla en la tabla N°4
ya que los pabellones en estudio es una institucién educativa y es de gran importancia porque se
encuentran una gran cantidad de personas y evitar posibles dafios de las estructuras de cada

pabellon.
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Tabla N°4. Categoria De La Edificaciones Y Factor (U).

Categoria Descripcion Factor
U

A2: Aqui ze incluyen las estructuras que desempefian un papel
importante en 1a preparacion v respuesta ante desastres, las
operaciones gubernamentales v los servicios de emergencia. A
continuacion, se enumeran las estructuras:
Centros médicos que no entran en la categoria Al

A Centros de transporte, edificios piblicos, estaciones de trenes
Edificaciones | de pasajeros, puertos, aeropuertos v centros de comunicaciones
Esenciales de todo el mundo.
Instalaciones para el cuerpo de bomberos, el ejército v las
fuerzas del orden.
Centrales eléctricas, instalaciones de tratamiento de agua v L5

depositos para almacenar v transformar agua.

Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos v

universidades.
Estructuras que albergan elementos potencizlmente peligrosos
o combustibles, como homos de gran tamafio, industrias e

instalaciones de almacenamiento.

Estructuras que albergan registros v dates vitales del Estado.

Fuente: Tabla N°05 N.T.E. E.030. Disefio Sismorresistente.

Los tipos de perfiles de suelos descritos en la Norma Técnica de Edificaciones E-
030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) son los siguientes: (Ver Tabla N°05). En
El estudio, se empled el perfil tipo S5.
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Tabla N°5. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Vs Ngo S,
So > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s =50 > 100 KPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 KPa a 100 KPa
S3 < 180 m/s <15 25 KPa a 50 KPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Tabla N°02 N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente.

Parametros de sitio (S, TP, TL)
Tabla N°6. Factor De Suelo “S”

Suelo

Zona So S1 Sa Sa

V4 0.80 1.00 1.20 1.40

Fuente: Tabla N°03 N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente.

Tabla N°7. Periodos “TP” Y “TL”

Perfil de Suelo
So S1 Sa Sa
Te (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
Tu (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Tabla N°03 N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente.
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El factor de amplificacion sismica C estd determinado por las caracteristicas del sitio y

puede expresarse de la siguiente manera:

T<Tp C= 25
Tp<T<T, c=25.(2) 3)
T >T, ¢ =25.(22)

Donde:

T: Periodo fundamental de vibracion.

Donde:
— M
r= 2 (4)

h» = Distancia vertical de la estructura.
Donde:
Cr = 60
Para estructuras de mamposteria, asi como para cualquier edificacion construida

con hormigén armado dual, muros estructurales y muros de flexibilidad restringida.

La seleccidn del coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R) se basa en el sistema

estructural, asi como los materiales particulares utilizados en la construccion.
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Tabla N°8. Sistemas Estructurales.

Coeficiente basico

de Reduccion

Sistema Estructural RO(¥)
Dual 7
Albaiiileria Armada o Confinada 3

Fuente: Tabla N°07 N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente.

Por Gltimo, se cred el diagrama de espectros de terremotos de disefio introduciendo

los valores especificados previamente y se utilizo la ecuacién para determinar la pseudo

aceleracién sismica.

Figura N°7. Espectro de sismo de diserio sa/g.

0.2
0.18
0.16
0.14

0.12

Sa/g

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

1.0

1.6

4 5
Periodo T

Safg
TP
TL

& 7 g 9

10

Fuente: Elaboracion propia.

34




La siguiente tabla indica el desplazamiento relativo maximo del piso en fracciones de altura
del piso que no debe superarse:

Tabla N°9. Limites para la distorsion de entrepiso.

Material predominante (Aif hei)
Concreto armado 0.007
Albaiiileria 0.005

Fuente: Tabla N°11 N.T.E. E.030 Disefio Sismorresistente.

a.2) CALCULO DEL ACERO NECESARIO EN COLUMNAS

Para calcular el acero necesario en las columnas, sin considerar los efectos del sismo, se
aplico lo indicado en la N.T.E. — 060 en elementos sometidos a compresion con carga excéntrica,

despejando el Ast a partir de la ecuacion (5).

Pn = 0.80[0.85f c(Ag — Ast) + Ast. | (5)

Donde:

@Pn = Resistencia de disefio

f’c = Esfuerzo del concreto a compresion
fv = Esfuerzo de fluencia del acero

Ag = Area total de la seccién transversal

Ast = Area total del refuerzo en una seccion (acero necesario)
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Teniendo en cuenta los impactos del terremoto, consultamos las recomendaciones
del Reglamento Nacional de Construccion para piezas flexo-compresivas y dobladas
biaxialmente para calcular la cantidad de acero que necesitarian las columnas. Teniendo en
cuenta los impactos del terremoto, consultamos las recomendaciones del Reglamento
Nacional de Construccion para piezas flexo-compresivas y dobladas biaxialmente para
calcular la cantidad de acero que necesitarian las columnas.

Al observar los planos arquitectonicos de la escuela se destacé que, para validar el
acero actual en las columnas, el examen se limito a las columnas que soportan la mayor area

tributaria.

Se concluye lo siguiente:

Si el acero necesario es menor o igual al acero existente, la seccion de concreto
armado de la columna es la correcta.

Si el acero necesario supera al acero existente, la seccién de concreto armado de la

columna no es la correcta.

a.3) Evaluacion de la rigidez de columna corta

También se evalud la influencia del posicionamiento de las aberturas en las ventanas,
resultando en la determinacion de la rigidez de toda la columna (Kcr) y la rigidez de las

columnas cortas (Kcc). Para este fin se utilizo la formulacion (6), consultar figura N°08.
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Figura N°8. Esquema de alturas de columna total y columna corta.

LccC

LeT

Fuente: Elaboracion propia.

12E.Ixx 12E.Iyy
Kxcr = Kycr = re——-
Leys Leys 1 (6) .
1
1
12E.Ixx __ 12Edyy Lo
Kxcc = 1 Kycc = 1
cc3 cc
Donde:

KxCT : Rigidez de la columna total en la direccion x
KycCT : Rigidez de la columna total en la direccion y
KxCC : Rigidez de la columna corta en la direccién x
KycCC : Rigidez de la columna corta en la direccién y
E : Mddulo de elasticidad del concreto

IXX : Momento de inercia en la direccion x

IYY : Momento de inercia en la direccion y

LCT : Longitud de la columna total

LCC: Longitud de la columna corta
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b) Analisis de la condicion actual de los elementos estructurales

La clasificacion del estado de conservacion de los edificios se baso en los siguientes
criterios:
e Edificacion en 6ptimas condiciones: Esto implica que tanto la estructura como los
componentes de construccion y la apariencia fisica muestran niveles satisfactorios
de calidad y mantenimiento. (Marin, 2023).
e Edificacion en regular estado: Esto significa que tanto la estructura como la unidad
de construccion y la apariencia fisica muestran evidencia de deterioro en términos

de calidad y conservacion. (Marin, 2023).

e Edificacion en mal estado: Esto sugiere que tanto la estructura como la unidad
arquitectonica han experimentado un proceso de deterioro, y los materiales usados

en su construccion estan en un estado avanzado de deterioro. (Marin, 2023).

También, se evaluo el estado de la estructura considerando grietas, filtraciones,

desprendimiento de concreto y otros posibles deterioros.

¢) Analisis de los elementos no estructurales:
La estabilidad de los tabiques se evalué comparando los momentos generados por
las cargas ejercidas perpendicularmente al plano del muro con los momentos de resistencia
paralelos al mismo plano. Para este calculo, se utilizo el enfoque recomendado por el

Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 (R.N.E. E070-2020).
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El momento flector dividido en unidad de longitud (MS, en KN m/m), producido

por accion de la carga sismica w, se determinard empleando la férmula siguiente:

Ms = m.w.a? (7)

Donde:

m: Coeficiente de momento (Tabla N°11)
a: Dimension critica del plano de albafiileria en metros

@: La carga por metro cuadrado de muro
La magnitud de la carga (w, en KN/m?) correspondiente a un metro cuadrado

de muro se calculara utilizando la siguiente formula:

lw=10.8.Z.U.C1y. ®)

Donde:

Z: Factor de zona

U: Factor de importancia

C1: Coeficiente sismico

t: Espesor bruto del muro en metros

¥: Peso volumétrico de la albafiileria (para ladrillo macizo 18KN/m?)

El coeficiente sismico C1 se calculo de acuerdo con las disposiciones del R.N.E. — E030, tal como

se especifica en la Tabla N°10.
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Tabla N°10. Coeficiente Sismico C1.

Elementos defectuosos que, en caso de fallar, tienen el potencial de desprenderse

del edificio y representar un riesgo para las personas u otros edificios. 3.0
Paredes interiores y tabiques de una estructura de edificio. 2.0
Tanques de techo, planta eléctrica, pérgolas y parapetos. 3.0
Equipo inmévil firmemente sujeto al suelo. 1.5

Fuente: Tabla N°12 NTE-E030, 2020.

El nimero de aristas arriostradas se utilizo para establecer el coeficiente de momento

y tamafio critico del panel de mamposteria en metros, como se indica en la Tabla No. 11.

Tabla N°11. Valores del coeficiente de momento “m” y dimension critica

“_

a

Caso 1. Muro con cuatro bordes arriostrados

a = Menor dimension

b/a=1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 3.0 sl
m=0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

Caso 2. Muro con tres bordes arriostrados
a = Longitud del borde libre

b/fa= 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 2.0

m= 0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133

Caso 3. Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales

a = Altura del muro m=0.125

Caso 4. Muro en voladizo

a = Altura del muro

m=0.5

Fuente: Tabla N°12 R.N.E. E-070, 2020.
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Para calcular el momento resistente a traccion por flexion del muro (Mr), se empleo

la siguiente formula.

Mr = 16.7.t2 )
Donde:

. .y .y m
Mr: Momento resistente a traccion por flexion en KN — -~

t: Ancho bruto del muro en metros.
Por ultimo, se contrastaron los valores de las ecuaciones (7) y (9), y para asignar este
parametro se seleccion6 una de las siguientes categorias:
Ms < M~ (Muro estable)

Ms = M~ (Muro parcialmente estable)

Ms > M~ (Muro inestable)

Los criterios para evaluar la vulnerabilidad (alta, media o baja) en la Tabla No. 12
incluyen el comportamiento sismico, la condicion actual del edificio y la estabilidad de los

tabiques.

Tabla N°12. Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica.

Estructural No estructural

Comportamiento sismico(60%
omportamiento sismico(60%) Estado actual (30%) | Estabilidad de muros (10%)

Adecuada 1 Bueno 1 Todos estables 1

[
[

Aceptable Regular Algunos estables 2

Inadecuada 3 Malo 3 Todos inestables 3

Fuente: Tabla 2.8 — Tesis doctoral Miguel A. Mosqueira Moreno (2012).
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Los resultados proporcionados en cada parametro se sustituyen dentro de la formula
(10) para conocer el rango numérico y el grado de susceptibilidad sismica de los edificios,

ya sea bajo, medio o alto.

Vulnerabilidad sismica = 0.6CS + 0.3xEA + 0.1xEM | (10)

En donde:

CS: Comportamiento sismico
EA: Estado actual

EM: Estabilidad de muros

La tabla numero N °13 muestra los intervalos numéricos que posibilitan discernir

los distintos niveles de vulnerabilidad sismica, categorizandolos como baja, media o alta.

Tabla N°13. Intervalo numérico para la valoracion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad Sismica Rango
Baja 1 a 1.4
Media 1.5 a 2.1
Alta 22 a 3

Fuente: Tabla 2.9 — Tesis doctoral Miguel A. Mosqueira Moreno (2012)

Los resultados de la Tabla No. 13 estan respaldados por el estudio de Miguel Angel
Mosqueira Ramirez (Cajamarca, 2012). Asimismo, en la Universidad Catélica del Peru,
Blondet Marcial y Tarque Nicola presentaron su tesis de maestria, la cual ofrecid
sugerencias para fortalecer la resistencia de edificaciones costeras peruanas construidas con

mamposteria restringida ante un sismo.
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3.7.3. Determinacion de la vulnerabilidad sismica.

Para evaluar la vulnerabilidad sismica, se diferencia entre vulnerabilidad estructural
y no estructural, de acuerdo con lo planteado por Kuroiwa J. (2015). Es necesario considerar
el estado actual del edificio, asi como su respuesta ante los terremotos para determinar su
susceptibilidad estructural. La adaptacion de parametros tiene en cuenta la estabilidad de la
particion al evaluar el riesgo no estructural propuestos por Mosqueira y Tarque (2005) en
estructuras de marcos, asi como en aquellas con acceso limitado a la mamposteria. Debido
a que los sistemas estructurales de marcos son tan complicados, las distorsiones angulares
se evalGan mediante programas informaticos, segiin Mosqueira (2012).

El andlisis del comportamiento la constituyen requisitos técnicos especificos, como
la NTE-020 sobre cargas, la NTE-030 sobre disefio sismorresistente y la NTE-060 sobre
disefio de hormigdn, asi como los Requisitos Nacionales de Edificacion. Como parte de este
proceso, la técnica evalla la resistencia de los componentes estructurales a cargas muertas,
vivas y sismicas, segun lo indicado por Mosqueira (2012).

Con base en las caracteristicas de los edificios originales de la escuela, se calcula el
espectro de pseudo aceleracion usando los parametros proporcionados en la Norma de
Disefio Sismorresistente E.030; Después de eso, el modelo estructural incluira este espectro
para imitar los impactos de los terremotos. Consulte la Tabla 14 para ver un resumen de

todas las configuraciones.
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Tabla N°14. Parametros para la obtencion del espectro de pseudo — aceleracion.

ftem Parimetro Valor Descripcion
Factor de zona Z 0.25 Para la provincia de Jaén
Factor de uso u 1.5 Para la categoria A2
Factor de suelo S 1.4 Para suelos del tipo flexibles
S3
Factor de Factor de amplificacion de la
amplificacion T
C a5 P respuesta estructural respecto a
sismica ' o T

la aceleracion del suelo.

Periodo que define

la plataforma del TP, TL 1, 1.6 Depende del factor S.

espectro

Para el sistema estructural dual
Coeficiente basico Rx 7 de concreto armado.

de reduccion de

fuerzas sismicas Ry 3 Albaiiileria Armada o Confinada

Aceleracion Sa ZUCS Define el espectro de pseudo —
* 4

espectral R aceleracion.

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente grafico muestra los valores de la aceleracion espectral Sa y el factor de

amplificacion sismica C para cada parametro del periodo T.
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Figura N°9. Espectro de Pseudo — Aceleraciones para los pabellones IIl y V de la LE.
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Fuente: Elaboracion propia
Por ultimo, al examinar los parametros mencionados anteriormente se tienen en
cuenta tres categorias de comportamiento:
Para que se considere que la estructura tiene buen desempefio (2003), las secciones
actuales de vigas y columnas deben ser capaces de soportar cargas, asi como los

desplazamientos relativos entre pisos deben ser inferiores a 0,007 por MTC.

Segun el MTC, el edificio funcionara bien siempre que las secciones de columnas
actuales tengan la resistencia suficiente para soportar las cargas. Las vigas deben ser capaces
de soportar cargas vivas y muertas, aunque pueden fallar cuando se exponen a fuerzas
sismicas. Ademas, los desplazamientos relativos entre los pisos deben ser menores a 0,007

(2003).
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Segun el MTC, el edificio presentara un desempefio insuficiente si los
desplazamientos relativos entre pisos superan el 0,007 y las secciones de las vigas y

columnas no son las adecuadas para soportar las cargas generadas (2003).

Se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva para determinar el estado actual de la
estructura en términos de su calidad, es decir, distinguiendo entre buena, regular y mala.
Esta evaluacion considera la presencia de grietas y/o fracturas, asi como deflexiones y

asentamientos en los tabiques, vigas, asi como columnas.

Como forma de determinar la estabilidad de los tabiques, San Bartolomé (1998)
propone comparar el momento resistivo perpendicular al plano del muro con el momento
provocado de las cargas aplicadas en direccion perpendicular al muro. El procedimiento
computacional se apega al enfoque descrito en el Reglamento Nacional de Edificaciones

NTE-070. (Mosqueira 2012)

La Tabla N°15 muestra los porcentajes obtenidos al tomar en cuenta el
comportamiento sismico, el estado actual del edificio, la estabilidad de los tabiques, asi

como la categoria de vulnerabilidad (alta, media o baja). (Mosqueira 2012).
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Tabla N°15. Parametros para evaluar la vulnerabilidad sismica.

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
COMPORTAMIENTO ESTADO ACTUAL (30%) TABIQUERIAY
SISMICO(60%) PARAPETOS
(10%)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos 1
estables
Aceptable 5 Regular p Algunos 5
calidad estables
Tod
Inadecuada 3 Mala calidad 3 0cos 3
inestables

Fuente: Mosqueira 2012, Blondet 2004.

Para clasificar numéricamente la vulnerabilidad sismica, los valores se sustituyen en
la ecuacion siguiente:

comportamiento

. ) + 0.3 = (estado actual) + 0.1 *
sismico

Vulnerabilidad sismica = 0.6 * (

(estabilidad de muros)

La tabla N°16 ilustra los diferentes niveles de vulnerabilidad sismica, clasificados

en baja, media o alta.
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Tabla N°16. Parametros para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica.

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL
% COMPORTAMIENTO SISMICO (60%) ESTADO ACTUAL (30%) | TABIQUERIA Y PARAPETOS (10%)
28
> g 5 8 I B 2| & £ |NUMERCO
> K < g « w <o)l ¢
X X X 1.0
< X X X 1.1
§ X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 1.4
X X X X 1.5
X X X X 1.6
X X X X 1.7
X X X X 1.8
g X X X 1.6
§ X X X 1.7
X X X 1.8
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1
X X X 2.2
X X X 2.3
X X X 24
X X X 2.2
X X X 2.3
E X X X 24
< X X X 2.5
X X X 2.6
X X 2.7
X X 2.8
X X 2.9
X X 3.0

Fuente: Mosqueira 2012
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.1. Comportamiento sismico de los pabellones

Se evaluo la susceptibilidad sismica de los Pabellones Il 'y V de la I.E. Inicial No.
010.El analisis se baso en las cargas de servicio y se realizo de acuerdo con la norma RNE
E-030, luego de ocurrido un sismo severo (después de cincuenta afios, hay un diez por ciento

de posibilidades de que se supere la aceleracién maxima del suelo de 0,25 g.).

Para determinar la susceptibilidad sismica de los pabellones se tendran en cuenta los
respectivos desplazamientos del piso, los requisitos de acero de las columnas y la evaluacién
de la rigidez de las columnas cortas; ademas, se ha evaluado el estado de las vigas, asi como

columnas y, por ultimo, se han examinado los componentes no estructurales.
4.1.2. Evaluacion de los desplazamientos relativos de entrepiso

Fue llevado a cabo un andlisis sismico espectral usando el software SAP 2000

version 24.0.0 para determinar los desplazamientos laterales de los pisos.

Detallando la composicion y caracteristicas de los materiales:

Materiales:
e Cantidad de niveles de los pabellones 111 y V: Pabellones de un nivel.
e Categoria de edificio: A2 edificacion esencial (segun E-030)
e Nivel de altura del edificio: 5.00 m hasta el punto mas alto

e Disefio geométrico de la estructura: regular
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Del terreno de fundacion:

El suelo de cimentacion tiene una capacidad portante de 0,88 kg/cm2 y esta
compuesto en su mayor parte por capas de plasticidad media, como lo demuestra El estudio
de mecénica de suelos. Segun los disefios, se supone que la cimentacion de la zapata se sitda
a una profundidad de 1,50 m sobre un terreno estable. Las propiedades dinamicas del suelo

son:

Figura N°10. Zonas Sismicas.

Fuente: Norma E. 030 - Disefio Sismorresistente, 2020.
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Z=10.25

S = 1.40 (factor de amplificacion del suelo)
Tp = 1.00 seg (periodo, suelo flexible)

TL = 1.60 seg (periodo, suelo flexible)

U = 1.50 (edificacion esencial)

El pabellon 111 presenta un sistema dual, con hormigon armado (columnas y
muros de corte) que discurren paralelos a la direccion mas larga y muros de
mamposteria limitada que discurren perpendiculares al camino més corto.

Se evalud el comportamiento sismico del pabelldn 111 usando el software SAP
2000.vV24.0.0, y se confirm6 que los componentes estructurales cumplen con los
requisitos de suficiente rigidez para soportar las tensiones en de los limites establecidos
en la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

El pabelldn 111 esta formado por una losa ligera de dos aguas de 20 cm de espesor.
Para transmitir las presiones uniformes de la estructura al terreno, la cimentacion se

apoya en zapatas lo suficientemente rigidas para soportar las tensiones que se transmiten.
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Figura N°11. Modelamiento pabellon I11.

Fuente: Elaboracion propia

El pabellon V presenta un sistema dual, con hormigén armado (columnas y
muros de corte) que discurren paralelos a la direccion mas larga y muros de mamposteria
limitada que discurren perpendiculares al camino mas corto.

Se realiz6 una evaluacion del desempefio sismico del edificio usando el software
SAP 2000.Vv24.0.0. Se comprobd que los componentes estructurales del Pabellon V
tienen suficiente rigidez para soportar las cargas impuestas dentro de los limites

prescritos en la Norma E-030 del Reglamento Nacional de Construccion.
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El Pabellon V esta construido sobre una losa solida de 20 cm de espesor y dos
caras. Las zapatas de cimentacion tienen la resistencia suficiente para soportar las

presiones ejercidas por la estructura y transferirlas uniformemente al suelo.

Figura N°12. Modelamiento pabellon V

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Asignacion de cargas gravitacionales para ambos pabellones
Pabellon II1.

Figura N°I13. Asignacion de cargas de gravedad pabellon I1I.

Fuente: Elaboracion propia
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Pabellon V.

Figura N°14. Asignacion de cargas de gravedad pabellon V.

Fuente: Elaboracion propia

La masa propia de los elementos lo cuantifica el software, por lo que solo se han

ingresado las cargas que el software no cuantifica.
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4.1.4. Asignacion de cargas vivas para ambos pabellones.

La distribucion del material se disefio para identificar las mayores tensiones que

actlan sobre las estructuras.

Pabellon I11

Figura N°15. Asignacion de cargas vivas pabellon I11.

Fuente: Elaboracion propia
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Pabellon V

Figura N°16. Reparto de cargas vivas pabellon V.

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio sismico empled la técnica dinamica especifica de la NTE-E030 de la

RNE, usando el procedimiento de combinacién modal espectral.
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Modos de vibracion

Los modos de vibracién se han determinado usando el software SAP

2000.Vv240.0, usando la combinacién cuadratica compleja.

Aceleracion espectral

Para cada direccion horizontal examinada, se define un espectro de pseudo
aceleracion inelastica como:

Z.U.C.S
«= TR -

g

Donde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Coeficiente de amplificacion sismica
S = Factor de suelo

R = Factor de reduccién sismica

g = Aceleracion de la gravedad

La direccion vertical del estudio hizo uso de un espectro con valores que fueron

dos tercios del espectro usado para las direcciones horizontales.
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Figura N°17. Grdfico de pseudo aceleracion en la direccion X. RNE-E030.

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO EJE X 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 o . Period Acceleration
) 0 0.1875
Occupation Category A ~
0.1875
Soil Type S3 v 0.1 I 0.1875 I
02 0.1875
Imegularity Factor, la 1 03 0.1875
04 0.1875
Imegularity Factor, Ip 1 05 0.1875
Basic Response Modification Factor, R0 7
Plot Options

© Linear X - Linear Y

(O Linear X-Log Y

(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O Log X-log ¥

(0. 0.1875)

==

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°18. Grdfico de pseudo aceleracion en la direccion Y. RNE-E030.

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO EJE Y 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 Period Acceleration
Occupation Category A w
0 0.4375
Soil Type S3 v 0.1 | 0.4375
0.2 0.4375
Imegqularity Factor, la 1 03 0.4375
04 0.4375
Imegularity Factor, Ip 1 |05 |0.4375
Basic Response Modffication Factor, R0 3
Plot Options
© Linear X - Linear Y
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O log X-Log ¥
Function Graph
1 1 ] [ [ ]
75 8.0 10.5 12.0 135 15.0
(0. 0.4375)

Fuente: Elaboracién propia

Al aplicar toda la combinacién cuadratica, pudimos determinar la respuesta

elastica maxima anticipada, que es un reflejo del impacto combinado de los muchos

modos de vibracion CQC.
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Figura N°19. Combinacion Cuadratica Completa — Sismo en X.

General
Load Case Name SXD Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source [Pmmus (100%CM+50%CV)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u1 ESPECTRO DIR X-X |9.8067 Add
Acceleration u2 ESPECTRODIR Y-Y |2.942 Delete
() Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v

() Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricty [0 for Al Diaphragms

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°20. Combinacion Cuadratica Completa — Sismo en Y.

General

Load Case Name SYD Design...

Load Case Type Response Spectrum v Notes...

Mass Source |Previous (100%CM+s0%CY)

Analysis Model | Defaut
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
u1 ESPECTRO DIR Y-Y |9.8067 Add
Acceleration uz ESPECTRO DIR X-X |2942 Delete
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v

Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1 [

Rigid Frequency., {2
Periodic + Rigid Type

Earthquake Duration. td [
Drectional Combination Type SRSS v
Absohte Directional Combination Scale Factor ]
Modal Damping | Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricity [ 0 for Al Diaphragms Modfy/Show...
oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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Los pabellones I11'y V experimentaran desplazamientos de piso proporcionales

después de un sismo mayor, como se muestra a continuacion, segun la determinacion

final:

Pabellén 1l
Desplazamientos en la direccién “X”
Nudo A.
3 Joint Dispiacements X
Joint Object 8 Joint Element 8
1 2 3
Trans 5.98322 0.65544 0.04185
Rotn 8.573E-05 9.563E-04 6.821E-05
Nudo B.
B Joint Displacements X
Joint Object 2 Joint Element 2
1 2 3
Trans 6.51124 0.65544 0.15465
Rotn 8.573E-05 0.00101 6.821E-05
Nudo C.
B Joint Displacements X
Joint Object 56 Joint Element 56
1 2 3
Trans 6.51124 0.98066 0.25989
Rotn 1.288E-04 0.00109 6.821E-05
Nudo D.
H Joint Displacements X
Joint Object 62 Joint Element 62
1 2 3
Trans 5.98322 0.98066 0.03447
Rotn 1.288E-04 0.00103 6.821E-05
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Desplazamientos en la direccion “Y”

Nudo A.
H Joint Displacements
Joint Object 8 Joint Element 8
1 2 3
Trans 1.10085 2.25749 0.01919
Rotn 2.986E-04 1.640E-04 2.338E-04
Nudo B.
B Joint Displacements
Joint Object 2 Joint Element 2
1 2 3
Trans 0.90801 2.25749 0.66006
Rotn 2.986E-04 6.237€-05 2,338E-04
Nudo C.
B Joint Displacements
Joint Object 56 Joint Element 56
1 2 3
Trans 0.90801 5.42276 1.5823
Rotn 7.155E-04 6.649E-05 2.338E-04
Nudo D.
B Joint Displacements
Joint Object 62 Joint Element 62
1 2 3
Trans 1.10085 5.42276 0.04098
Rotn 7.155E-04 1.754E-04 2.338E-04
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Pabellén V

Desplazamientos en la direccién “X”

Nudo A.
B Joint Displacements X
Joint Object 8 Joint Element 8
1 2 3
Trans 7.11419 0.94008 0.04243
Rotn 1.212E-04 0.0013 2.432E-04
Nudo B.
B Joint Displacements
Joint Object 2 Joint Element 2
1 2 3
Trans 9.03219 0.94008 0.23097
Rotn 1.212E-04 0.00152 2.432E-04
Nudo C.
B Joint Displacements
Joint Object 20 Joint Element 20
1 2 3
Trans 9.03219 1.09228 0.27377
Rotn 1.413E-04 0.00152 2.432E-04
Nudo D.
B Joint Displacements
Joint Obiject 26 Joint Element 26
1 2 3
Trans 7.11419 1.09228 0.04391
Rotn 1.413E-04 0.0013 2.432E-04
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Desplazamientos en la direccién “Y”

Nudo A.

B Joint Displacements

Joint Object 8 Joint Element 8
1 2 3
Trans 1.26179 3.13853 0.03051
Rotn 4.164E-04 2.033E-04 2.943E-04
Nudo B.
B Joint Displacements
Joint Object 2 Joint Element 2
1 2 3
Trans 1.20356 3.13853 0.92298
Rotn 4.164E-04 8.296E-05 2.943E-04
Nudo C.
B Joint Displacements
Joint Object 20 Joint Element 20
1 2 3
Trans 1.20356 499721 1.4505
Rotn 6.559E-04 8.296E-05 2.943E-04
Nudo D.
B Joint Displacements
Joint Object 26 Joint Element 26
1 2 3
Trans 1.26179 4.99721 0.0373
Rotn 6.559E-04 2.033E-04 2.943E-04
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Tabla N°17. Distorsion en la direccion “X”, en cada nudo del modulo 111.

SISMO EN LA DIRECCION X
NUDD A NUDD B NupOC NUDO D
DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION|
5.98 0.0015 6.51 0.0020 6.51 0.0020 5.58 0.0015
DISTORSION PROMEDIO EN LA DIRECCION X
DISTORSION DISTORSION DISTORSION DISTORSION DISTORSION CUMPLE
DEL NUDO A DEL NUDO B DEL NUDO C DEL NUDO D PROMEDIO
0.0015 0.0020 0.0020 0.0019 0.0020 =]

Tabla N°18. Distorsion en la direccion “Y”, en cada nudo del modulo 111.

SISMO EN LA DIRECCION Y
NUDD A NUDO B NUDO C NUDO D
DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTC | DISTORSION
2.26 0.0007 2.26 0.0007 5.42 0.0017 5.42 0.0017
DISTORCION PROMEDIO EN LA DIRECCION Y

DISTORSION DISTORSION DISTORSION DISTORSION | DISTORSION DE LR
DELNUDO A DELNUDO B DELNUDO C DELNUDO D EMTREPISO

0.0007 0.0007 0.0017 0.0017 0.0012 sl

Tabla N°19. Distorsion en la direccion “X”, en cada nudo del modulo V.

SISMO EN LA DIRECCION X

HUDO A NUDO B NUDO C HUDO D
DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION| DESPLAZAMIENTO | DISTORSION
7.11 0.0022 9.03 0.0028 9.03 0.0028 7.11 0.0022
DISTORSION PROMEDIO EN LA DIRECCION X
DISTORSION | DISTORSION | DISTORSION| DISTORSION DISTORSION P ATAEIE
DELNUDO A DEL NUDO B DEL NUDO C DELNUDO D PROMEDIO
0.0022 0.0028 0.0028 0.0022 0.0025 |

Tabla N°20. Distorsion en la direccion “Y”, en cada nudo del modulo V.

SISMO EN LA DIRECCION Y
NUDO A NUDO B NUDO € NUDOD
DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTO | DISTORSION | DESPLAZAMIENTO | DISTORSION
3.14 0.0010 3.14 0.0010 E] 0.0016 5 0.0016
DISTORSION PROMEDIO EN LA DIRECCION Y

DISTORSION DISTORSION DISTORSION DISTORSION DISTORSION T
DELNUDO A DELNUDO B DELNUDOD C DELNUDO D PROMEDIO

0.0010 0.0010 0.0016 0.0016 0.0013 Sl
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4.1.5. Analisis del comportamiento de las columnas

Se determind el comportamiento de columnas considerando el acero que requiere la
seccion (acero requerido) se evalud el pértico que soporta la mayor area tributaria usando
el software SAP 2000 version 24.0.0, y sus resultados se compararon con los del acero
existente en la seccion.

Los resultados de la evaluacion realizada, entre el acero existente y acero requerido

en las columnas de los porticos en evaluacion se aprecian a continuacion:

Pabellon I11
Figura N°21. Modelado de cargas axiales en columnas del pabellon I1I.

] Jew Model (Ctri+N

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°22. Carga axial mdximo en columnas del pabellon I1I.

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el grafico anterior, el acero requerido para las columnas que

soportan la mayor area afluente es 24.25 cmz2.
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Figura N°23. Acero existente en la columna analizada.

1.20
ag1/2" 9@5/8" 4g1/2"

40

Er
25
2 &) +1] -03/871@.05,8@.10, Rio.@.15A/S
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la imagen anterior que la columna que soporta la mayor area tributaria
se compone de 4 barras de 1/2" y 9 barras de 5/8", lo cual equivale a 28.23 cm2 de acero

existente.

Alcanza el valor minimo requerido de acerode 9 ¢ 5/8°Y 8 ¢ 1/2 de la estructura en estudio.

AT =2425cm?, - p=1% y ppmax = 6 %

5 1
AP =24.25cm?, - Ae= 9¢§ + 8¢§ = 9% 1.99 + 8 % 1.29 = 28.23cm?

Tabla N°21. Acero presente y necesario en columna critica.

columna
EJE - C2 T
Acero existente (cm?) 28.23
Acero necesario (cm?) 24.25

Fuente: Elaboracion propia
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Pabellon V

Figura N°24. Modelado de cargas axiales en columnas del pabellon V.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°25. Carga axial limite en columnas del pabellon V.

Fuente: Elaboracion propia

Conforme se puede observar en el grafico anterior el acero necesario en las

columnas que soportan mayor area tributaria es equivalente a 24.25 cm2.
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Figura N°26. Acero existente en la columna analizada.

1.20
4g1/2" 805/8" 4g1/2"

r :

25

15

40

Fuente: Elaboracion propia
Se aprecia en la figura anterior que la columna que soporta la mayor area tributaria
esta conformada por 4 varillas de 1/2” y 8 varillas de 5/8”, lo cual equivale a 26.24 cm2 de
acero existente.
Alcanza el valor minimo requerido de acero de 8 ¢ 5/8 Y 8 ¢ 1/2 de la estructura

existente.

AT =2425cm?, > p=1% Y pmax = 6 %

5 1
AP =24.25cm?, > Ae= 8¢§ + 8¢>§ = 8% 1.99 + 8 % 1.29 = 26.24cm?

Tabla N°22. Acero existente y acero necesario en columna critica.

EIE-C2 column
aT
Acero existente (cm?) 26.24
Acero necesario (cm?) 24.25

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°27. Acero existente en la columna analizada.

75 .
201/2" 8@5/8" 3;51/2"
T; S

25 "

Fuente: Elaboracion propia

Alcanza el valor minimo requerido de acerode 8 ¢ 5/8 Y 4 ¢ 1/2 de la estructura

existente.

AT =1750cm?, = p=1% VY pmax = 6 %

5 1
Ap =17.50 cm?,— AE = 8¢§ + 4¢§ = 8%1.99 + 4 x1.29 = 21.08 cm?

Figura N°28. Acero existente en la columna analizada.

405/8"+2@1/2"
25

b | © )

40

Fuente: Elaboracion propia

Alcanza el valor minimo requerido de acero de 8 ¢ 5/8 Y 4 ¢ 1/2 de la estructura

existente.

76



AT =1000cm?, - p=1% Y pmax = 6%

5 1
Ap=10cm*, > AE =4do+2¢5 = 4%1.99+2+129 = 1054 cm”

Figura N°29. Acero existente en la columna analizada.

25
2(5/8"
Sﬂl/ " | o
<
©0

Alcanza el valor minimo requerido de acerode 4 ¢ 5/8' Y 6 ¢ 1/2 de la estructura

existente.

AT =1750cm?, = p=1% Y pmax = 6 %

5 1
Ap =17.50 cm?,— AE = 4¢§ + 4¢E = 4%1.99 + 6 x1.29 = 15.70cm?
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4.1.6. Analisis de la falla de columna corta

Figura N°30. Vista frontal pabellon I11.

ks et ! : 2 222 23

| S | S S | g U % e e

N
L™

PATIO Ll PATIO

]

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la figura anterior, no existiran fallas de columna corta, debido
a que las columnas y los muros se encuentran separados por juntas con espuma plastica de
1”.

Figura N°31. Juntas de Separacion entre columnasy muros de los pabellones Il y V.

3.365 | 473 1.251 A75 | 3.365
1 | 1 '
Proyeccién de techo | Proyeccion de techo

I/ ]

........... zm
Brufia de 1/3" Jurta de
cfespumd
+. mMicro)

V-1

Proye ccién de viga

Junita de

|
|
1
dilafacion de 17
|
1

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.7. Revision del estado actual de los elementos estructurales.

Figura N°32. Columna C3 del pabellon I1I, con su respectiva junta de espuma pldstica.

(b)
Fuente: Elaboracion propia
Figura N°33. Union columna CI con vigas C1 (0.25 x 0.50) en el pabellon II1.

(a)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°34. Elevacion E4 del pabellon V.

(b)

Fuente: Elaboracion propia

80



Figura N°35. Union columna C3 con vigas C2 (0.25 x 0.75) en el pabellon V.

Fuente: Elaboracion propia

Las vigas, columnas y losas que conforman los pabellones 111 y V de la Institucion
Educativa se encuentran en excelente estado, como se aprecia en las fotografias anteriores.
Las vigas de los pabellones mencionados no presentan fisuras, fracturas ni deflexiones.
Ademas, los muros de los pabellones estan conectados a las columnas C2 y C3 mediante

sus respectivas juntas de material plastico microporoso expandido.

4.1.8. Analisis de elementos no estructurales
4.1.8.1. Analisis de la estabilidad de tabiques
El célculo de la vulnerabilidad no estructural tuvo en cuenta la estabilidad de los
tabiques bajo cargas perpendiculares a su plano. Se sabe que este tipo particular de carga
presenta los indicios més significativos de falla fragil después de un evento sismico. Para
ello se compard el momento de accidn y el momento resistente de tres tabiques diferentes

en cada pabellén. Los calculados realizados se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla N°23. Resultados de Estabilidad de Tabiques Pabellones 111 y V.

FACTORES RESULTADO
PABELL MURO (?1 Ifl P ! ! w Ms |Mr Ms: Mr
adim. adim. Tnf/m2 m m
ON
M1 3 0.069 1.8 3.37 0.15 0243 | 0.190 (0376 Estable
I M2 3 0.064 1.8 3.539 0.15 0243 | 0.200 (0376 Estable
M3 3 0.125 1.8 1.90 0.15 0.243 | 0.110 [0.376 Estable
M1 3 0.075 1.8 3.13 0.15 0.243 | 0.179 [0.376 Estable
v M2 3 0.125 1.8 1.90 0.15 0243 | 0.110 0376 Estable
M3 3 0.125 1.8 1.90 0.15 0.243 | 0.110 [0.376 Estable

Fuente: Elaboracion propia

Todos los muros materia de analisis, de los pabellones Il y V han dado como

resultado estabilidad, ante la ocurrencia de un sismo.
4.1.9. Vulnerabilidad sismica de los pabellones II1 Y V.

Con todos los datos obtenidos de las tablas precedentes, y siguiendo la metodologia
explicada en el capitulo previo, se evalu6 la vulnerabilidad de ambos pabellones a la

sismicidad. Desde una perspectiva de pardmetros estructurales y no estructurales, estos

pabellones son idénticos.

Tabla N°24. Vulnerabilidad Sismica de los Pabellones Il y V.

ESTRUCTURAL NO ESTRUETL’IRAL VULNERABILIDAD
COMPORTAMIENTO ESTADO ACTUAL TABIOQUERIA
Adecuada X Bueno X Todos estables X
Aceptable Regular Algunos estables Baja
Inadecuada Malo Todos inestables

La vulnerabilidad sismica de los pabellones 111 'y V se cuantific6 mediante la Tabla N°16.

Con base en los datos generados, la vulnerabilidad sismica se cuantifica en 1.0.

comportamiento

Vulnerabilidad sismica = 0.6 = ( ..
sismico

) + 0.3 = (estado actual) + 0.1 =
(estabilidad de muros)

Vulnerabilidad sismica=0.6 * (1) +0.3* (1) +0.1* (1) =1.0
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4.2. Evaluacion de los resultados obtenidos.

4.2.1. Analisis de la vulnerabilidad sismica.

a) Conducta sismica.

a.1) Desplazamientos relativos bidireccionales de la entreplanta.

Como consecuencia del sismo, los pabellones 111 y V de la Institucién Educativa
Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores sufrieron desplazamientos relativos de piso, los
cuales se aprecian en las tablas 17 a la 20 anteriores, se ha observado que los
desplazamientos relativos promedio de los pisos en ambos sentidos “x” e “y” estan por
debajo del limite méximo fijado por la norma de Disefio Sismorresistente E-030. Este es el
caso en ambos pabellones, segln el cual las estructuras de hormigén armado no pueden
tener desplazamientos de piso superiores a 0.007 igualmente para los elementos de
albafiileria confinada tienen un limite méximo de 0.005.

a.2) Acero minimo necesario en columnas.

Realizada la evaluacion del acero necesario en columnas en los pabellones 111y V
de la Institucién Educativa Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores se verifico que todas las
secciones de columna cuentan con eléarea de acero adecuado ante eventuales cargas sismicas,
conforme se muestra en la Tabla N°21. Siendo preciso hay que mencionar que las columnas

materia de andlisis fueron las columnas que soportan mayor area de carga tributaria.

a.3) Rigidez de columna corta.

Se observd que en los pabellones 111y V de la I.E. InicialN°010 Pueblo Joven
Miraflores, no se presentaran fallas de columna corta, ello debido a que las columnas se
encuentran separadas de los muros por juntas con espuma plastica de material microporoso,
esto reduce significativamente la susceptibilidad de los pabellones a la actividad sismica al

garantizar que las paredes no blogueen el libre movimiento de las columnas.
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b) Diagnéstico del estado actual de los elementos estructurales.

En las fotografias 30 a 34 se aprecian los componentes estructurales de los
pabellones 11 y V de la Institucion Educativa Inicial N°010. Estos componentes se
encuentran en un estado ideal de conservacion ya que son columnas, vigas y losas, no
presentan fisuras, fracturas, deflexiones o cualquier otro tipo de dafio que los ponga en

riesgo, del mismo modo en los pabellones no se han registrado asentamientos diferenciales.

¢) Analisis de los elementos no estructurales.

En la Tabla No. 23 se aprecian los resultados del estudio de estabilidad de los
tabiques de los pabellones I11'y V de la Institucion Educativa Inicial No. 010 Pueblo Joven
Miraflores, debido a que el momento activo es menor que el momento resistivo y los muros
permanecen estables bajo cargas perpendiculares al plano, no colapsaran incluso si ocurriera
un evento sismico.

En definitiva, la informacién mostrada en las tablas anteriores indica que los
Pabellones 111 'y V de la Institucion Educativa Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores no
presentan una vulnerabilidad significativa ante sismos, esto se debe a que los
desplazamientos relativos combinados de los dos médulos no superan el limite superior
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones - E-030. Ademas, el acero actual
de las columnas puede soportar las cargas deseadas durante un evento sismico, todas las
partes estructurales estan en buenas condiciones tal como estdn y los muros de
confinamiento son estables, lo que significa que su momento de actuacion es mayor que su

momento resistivo.

4.3. Contrastacion de la hipotesis

Con los hallazgos obtenidos a partir de la evaluacion de la ficha de reporte, se puede
verificar que la vulnerabilidad sismica es baja, lo que valida la hipétesis planteada.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

a. Los pabellones 111y V de la Instituciones Educativa Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores

presentan una vulnerabilidad sismica baja.

b. Los tabiques de los pabellones 111 y V de la Institucion Educativa Inicial N°010 Pueblo

Joven Miraflores son estables ante la eventual presencia de un evento sismico.

c. El acero existente en columnas de los pabellones 111y V de la Institucion Educativa Inicial

N°010 Pueblo Joven Miraflores es el adecuado ante la presencia de eventos sismicos.

d. Eltipo de suelo existente en el area donde esta la institucion educativa inicial N°010 tiene

un perfil S5 suelos blandos.

e. Los pabellones Ill'y V de la Institucion Educativa Inicial N°010 Pueblo Joven Miraflores
ante la eventual presencia de un evento sismico severo, sus desplazamientos relativos entre
pisos en la dimension X seran mayores que sus desplazamientos en la dimension Y, que

estan por debajo del limite permisible que nos establece la norma E.030.
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5.2.RECOMENDACIONES

a. Los hallazgos de un estudio de interaccion suelo-estructura deben verificarse para detectar
desplazamientos y fuerzas internas en los componentes estructurales. Se ha determinado en
este estudio que las bases de los pabellones 111y V se encuentran empotradas, por lo que se

debe implementar esta propuesta.

b. Asegurar un mantenimiento suficiente para evitar el deterioro estructural.

c. Los encargados de mencionada institucion recomiendo tener un plan de medidas
preventivas que cuente con sefializacion y sesiones de informacion, con el objetivo de evitar

accidentes en caso de un terremoto.
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TECNISU F&F s.n..L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABDRATORIO

CALLE SUCHRE N° 1852 - PUEEBLD NUEWVD - CEL. S7S12E517 - RPM: "EB8BE838E6 - JAEN

ESTUDIO DE SUELOS
Zonificaciéon Sismica
Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales presentan diferentes
caracteristicas de ‘acuerdo con la mayor o menor presenciade los sismos. Segun el mapa de
Zonificacion Sismica del Peru la localidad dela Reg. Cajamarca. Comprendida en la Zona
Sismica 2, correspondiéndole una sismicidad alta y un factor de zona Z=0.25 g.
Tipo de Suelo y Periodo
De acuerdo con las normas de Disefio Sismo Resistente del Reglamento Nacional de
Construcciones, al suelo de cimentacién del mencionado estudio le corresponde un perfil de suelo
tipo S3, con un periodo Tp (s) = 1.00 seg. Y un factor de suelo S = 1.4
Fueria Horizontal Equivalente
La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accion sismica se Determinara mediante la

siguiente expresion:

ZxU=*8S *=C p
= *
R

Doénde:
Z = Factor de Zona
U = Factor de Uso ar g " .

TECNISU F&F S.R.L

TECRICOSANIMGENIERIADE SUSLOS
S = Factor de Suelo

‘ ) Fabion Becerra Roda.

C = Coeficiente Sismico TECNICC LABORATORISTA

R = Factor de Reduccidon Sismica

P = Peso de la Estructura




TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE IV 1852 - PUEBLD NUEVD - CEL. S7S125517 - RPM: "EBHES9E - JAEN

INVESTIGACION DE CAMPO

Trabajos de Campo

Correspondid a la etapa de prospeccion in-situ, donde se tomaron muestras de siete calicatas hasta
la profundidad de 2.00 m a cielo abierto y hasta 2.50 m mediante el uso de Posteadora y se
extrajeron las muestras alteradas e inalteradas, que permitieron caracterizar al suelo de fundacién
en el area delimitada para el Proyecto en mencion, tomandose muestras de las capas de suelo
encontrado.

Exploracién

Se realizaron la ejecucion de siete (07) calicatas designadas como C-1,C-2,C—-3,C—4,C—
5,C -6y C -7 ubicadas convenientemente y con profundidades descritas en los perfiles.
Muestreo y registros de Exploraciéon

Las muestras de materiales obtenidas en los trabajos de campo fueron analizadas en TECNISU
F&F S.R.L. para determinar sus propiedades y caracteristicas fisico — mecanicas fundamentales,
tales como, Anélisis Granulométricos por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad, Pesos
Unitarios, Pesos Especificos, Corte Directo y Analisis quimicos (Sulfatos y Cloruros), ensayos

ejecutados siguiendo las normas vigentes.
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TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRHE NV 1852 - PUEBLD NUEVD - CEL. S7S12E517 - RPMV: "EBEES9E6 - JAEN

CUADRO N° 01: PROFUNDIDAD DE CALICATAS

EXPLORACIONES UBICACION

o 2.50

INFRAESTRUCTURA
&3 LOSA DEPROTIVA 2.50
C-3

INFRAESTRUCTURA 2.50
C—4

INFRAESTRUCTURA 2.50
C-5

INFRAESTRUCTURA 2.50
C-6 INFRA

ESTRUCTURA 2.50

C-17

INFRAESTRUCTURA 2.50

Para determinar la profundidad en cada punto de sondaje se ha tomado como referencia el
Capitulo II, Articulo 2.3, Inciso 2.3.2. (C) del ReglamentoNacional de Edificaciones. Profundidad

minima para alcanzar en cada punto: Cimentaciones Superficial.
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Se determina de la siguiente manera: Edificio sin sétano:

P=D1+7Z

Donde:

D1 = Es la distancia vertical entre el nivel del pisoterminado

del sétano al fondo de la cimentacion.

Z = 1.5B, siendo B el ancho de la cimentacion previstade

mayor area.

ENSAYOS DE LABORATORIO.

Se realizaron de acuerdo con las normas que se indican en el REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACION —-E - 050 — TABLA N.° 2.2.5.

CUADRO N.° 02: NORMATIVIDAD

TABLA N 2 ENSAYOS DE

LABORATORIO

NORMA
ENSAYO
APLICABLE
A. GRANULOMETRICO ASTM D 422
C. DE HUMEDAD ASTM D 2216
CLASIFICACION (SUCS) ASTM D 2487

TECNISUF i
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DESCRPCION VISUAL - MANUAL | ASTM D 2488

CORTE DIRECTO ASTM D 3080
ENSAYO DE C.B.R. MTC-E -132
AASHTO T -

PROCTOR MODIFICADO 180 D

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO ASTM D 4318

CONTENIDO DE SULFATOS,
BS 1377

CLORUROS Y SALES

Las muestras alteradas e inalteradas extraidas del trabajo de campo han sido llevadas al

Laboratorio de Mecénica de Suelos de la firma TECNISU F&F S.R.L
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PERFIL DEL SUELO

Clasificaciéon de Suelos

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo con el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) y las muestras restantes que no figuran en el cuadro fueron
clasificados por pruebas sencillas de campo, observaciéon y comparacién con muestras
representativas ensayadas.

CALICATA C — 01 — INFRAESTRUCTURA

DE 0.00 — 0.10 m. DE PROFUNDIDAD. Materia organica, material no clasificado.

DE 0.10—-2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por arenas
limosas arcillosas, mezcla de arena limo y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta
de mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SM-SC. Con un contenido de humedad natural de
10.21%. Con presencia de grava de tamafio maximo 11/2” en un 30%.

CALICATA C — 02 — LOSA DEPORTIVA

DE 0.00 - 0.15 m. DE PROFUNDIDAD. Materia organica, material no clasificado.

DE 0.15 - 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS).
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Como un SC. Con un contenido de humedad natural de 12.62%. Con un contenido de humedad
natural de 10.21%. Con presencia de grava de tamafio méximo 1” en un 35%.

CALICATA C — 03 - INFRAESTRUCTURA

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

DE 0.20 - 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SC. Con un contenido de humedad natural de
12.62%. Con un contenido de humedad natural de 13.31%. Con presencia de grava de tamafio
maximo 11/2” en un 30%.

CALICATA C — 04 - INFRAESTRUCTURA

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

DE 0.20 - 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SC. Con un contenido de humedad natural de
12.62%. Con un contenido de humedad natural de 11.70%. Con presencia de grava de tamafio

maximo 3/4” en un 40%.
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CALICATA C — 05 —- INFRAESTRUCTURA

DE 0.00 — 0.30 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orgénica, material no clasificado.

DE 0.30 — 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SC. Con un contenido de humedad natural de
12.62%. Con un contenido de humedad natural de 11.36%. Con presencia de grava de tamafio
maximo 1” en un 30%.

CALICATA C — 06 —- INFRAESTRUCTURA

DE 0.00 — 0.20 m. DE PROFUNDIDAD. Materia orgéanica, material no clasificado.

DE 0.20 - 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SC. Con un contenido de humedad natural de
12.62%. Con un contenido de humedad natural de 12.10%. Con presencia de grava de tamafio
maximo 1/2” en un 40%.

TECNISUFRF S.R.L
TECRICOSENINGENIERIA DE SUELOS

Fabion Becerra Roda.
TECNICO LABORATORISTA



TECNISU F&F s.m.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLD NUEVD - CEL. S7E8128817 - RPVI: "EB8EE88E6 - JAEN

CALICATA C — 07 - INFRAESTRUCTURA

DE 0.00 - 0.25 m. DE PROFUNDIDAD. Materia organica, material no clasificado.

DE 0.25 - 2.50 m. DE PROFUNDIDAD. Se tiene la presencia de un estrato conformado por
arenas arcillosas, mezcla de arena y arcilla de color beige oscuro de consistencia semi suelta de
mediana a baja plasticidad. Clasificado en el sistema SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS). Como un SC. Con un contenido de humedad natural de
12.62%. Con un contenido de humedad natural de 11.55%. Con presencia de grava de tamafio

maximo 17 en un 20%.

CUADRO N°03: DE CLASIFICACION DE SUELOS

SONDEO
PROF. 0.10 - 2.50 0.15-2.50 | 0.20-2.50 | 0.20-2.50 | 0.30 -2.50 | 0.20 —2.50 | 0.25 —2.50
MUESTRA M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
W % 10.21 12.62 13.31 11.70 11.36 12.10 11.55
LL 24.35 33.05 33.91 33.10 34.54 3292 35.44
LP 18.01 21.76 21.35 20.42 23.06 20.52 24.88
IP 6.34 11.29 12.56 12.68 11.48 12.40 10.56
PASA N° 40 37.09 41.97 40.46 34.44 44.48 33.71 57.34
PASA N° 200 16.65 26.99 23.72 19.38 26.11 15.58 31.71
SUCS SM-SC SC SC SC SC SC SC

TECNISUF
tecmcosuyuﬁgmfo%gio%

Fabian Becerra Roda.
TECNICC LABORATORISTA



TECNISU F&F s.a.L.

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CDNCRETO ASFALTO RDTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS LABORATORIO

CALLE SUCRE N" 1852 - PUEBLD NUEVD - CEL. S7S1288517 - RPMVI: "EBEE9E - JAEN

PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Segun la prospeccion efectuada en el area del proyecto de 2.50 m de profundidad y el analisis de
la muestra recuperada, el suelo de fundacion estd constituido por una capa de suelos, a una
profundidad minima de 0.10 — 2.50, se han encontrado estratos conformados por Arenas limosas

arcillosas.

CUADRO N°04: CAPACIDAD PORTANTE

C Y
INVESTIGACION PROF. KG/CM2 KG/CM3

2.5 22.5 0.13 : 0.88
C-2 2.5 17.5 0.25 1.713 0.87
C-3 2.5 18.5 0.23 1.730 0.89
C-4 2 18.0 0.25 1.749 0.88
C-5 2.5 19.0 0.23 1.754 0.89
C-6 2.3 20.0 0.21 1.785 0.90
C-7 2.5 18.5 0.22 1.758 0.87

CUADRO N°05: RESUMEN: CAPACIDAD PORTANTE

Qd

CALICATA PROF. KG/CM2

Calicata 01 2.50 0.88

Calicata 02 2.50 0.87

Calicata 03 2.50 0.89 "g'c'g:g Hﬁﬁlgﬁg su?a.otf

Calicata 04 2.50 0.88 Fabian Becerra Roda.
TECNICO LABORATORISTA

Calicata 05 2.50 0.89

Calicata 06 2.50 0.90

Calicata 07 2.50 0.87




TECNISU F&F s.a...

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRHRE N" 1852 - PUEBLD NUEVO - CEL. 78128817 - RPVI: "868BE88896 - JAEN

De acuerdo con la norma técnica de edificacion E - 030. Disefio sismo resistente y el predominio
del suelo bajo la cimentacion, Se recomienda adoptar en los andlisis sismo — resistentes, los
siguientes parametros:

CUADRO N°06: PARAMETROS

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
Factor de zona (Z) 0.25 ZONA 2
Factor de uso (U) 1.50 CAT.EDIF. A
Factor de suelo (S) 1.40 SUELO S3
Periodo de vibracién del suelo (Tp) 1.00 NORMA E - 030
TECNISU F&F S.R.L

TECRICOSENIMGENIERIADE SUELOS

Fabion Becerra Roda.
TECNICC LABORATORISTA
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DETALLE DE ACERO PABELLON IlI

CUADRO DE COLUMNAS

Esc. 1/25
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: fc=175 Kg/lcm2
: fc=210 Kg/lcm2
: fy=4200 Kg/cm2

SISTEMA ESTRUCTURAL
DIRECCION X-X  SISTEMA DUAL: PORTICOS + MUROS DE C°
Deriva (D/h)<=0.007
- ALBARILERIA CONFINADA
DIRECCION Y-¥ Deriva (D/h)<=0.005
CIMENTACION  fe=210 Kglem2

LONGITUDES DE ANCLAJE TIPICO DE VIGAS
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PLANTA DE ALIGERADO 
         PABELLÓN V
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Cumbrera de

fiorocemento N.C. +535

Plancha de
fibrocemento tipo teja

Plancha de
fiborocemento tipo teja

Canaleta de F°G° 1/2 cana

para evacuacion pluvial
(ver detalle)

N.A. + 3.54

Bajada pvc sap@4"
aguas pluviales

Bajada pvc sap@4"
aguas pluviales

Dado de concreto 0.20x0.20x1.50m.
para proteccion de tub. pvc sap@4"

Dado de concreto 0.20x0.20x1.50m.
para proteccion de tub. pvc sap@4"

VEREDA

N.P.T. +0.25

VEREDA

N.P.T. +0.25
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DETALLES DE ACERO
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DETALLES DE ACERO


PLANO DE ESTRUCTURAS

concreto f'c=175kg/cm2

@3/8"@0.30m

N.T.N. +0.10

AFIRMADO COMPACTADO

N.F.C.-1.20m
0+30% 1MN.F.C. -1.40m

N.P.T. +0.25

: N.T.N. +0.10
FALSOPISO. “, * " \
AFIRMADO COMPACTADO
305/8"
| 201/2"
‘| 3¢15/8"
N.F.C.-0.70m

cama de area d¢ 10cm o colocar tecnopor, la viga no debe

estar en contacto con el terreno.
NOTA: NO COLOCAR SOLADO, LA VIGA DE CONEXION NO
DEBE TRANSMITIR PRESION AL SUELO

§ess" 1@0.05, RTO @0.225 m A/S

SECCION c-c

Esc. 1/20

L— concreto f'c=175kg/cm2

23/8"@0.30m E

W N.P.T. +0.25
| e N.T.N. +0.10
5 FALSOPISO %, T
I [ ArRwaoo couprorano
J
305/8"

4] 201/2"

‘| 3@5/8"

N.F.C.-0.70m
cama de area dé 10cm o colocar tecnopor, la viga no debe

estar en contacto con el terreno.
NOTA: NO COLOCAR SOLADO, LA VIGA DE CONEXION NO
DEBE TRANSMITIR PRESION AL SUELO

Jes/s" 1@0.05, RTO @0.225 m AS

SECCION b-b

Esc. 1/20

concreto fc=175kg/cm2

23/8"@0.30m
N IN.T.N. +0.10
L FALSOPISO ;" A

3ﬂ5{8” AFIRMADO COMPACTADO

1 201/2"

| 201/2"

‘| 3@5/8"

N.F.C.-0.70m
cama de area dé 10cm o colocar tecnopor, la viga no debe

estar en contacto con el terreno.
NOTA: NO COLOCAR SOLADO, LA VIGA DE CONEXION NO
DEBE TRANSMITIR PRESION AL SUELO

K]os/8" 1@0.05, RTO @0.225 m A/S

SECCION d-d

Esc. 1/20

concreto f'c=175kg/cm2

N.T.N. +0.

23/8"@0.30m
T N.P.T. +0.25
[ LPiso CERAVEEO o cemento puiido
R : FALSO Pig0 * ¥
o

N.F.C. -0.70m

SECCION e-e

Esc. 1/20

CROQUIS Esc.1i50 ZAPATA H
z1 =1
] = H=0.50m
s 020m 21:1.50x1.50 | NE7. 4,50 m
1.50
z2
ql ° H=0.50m
s 0 22:2.00x2.00 | NE7. 1,50 m
2.00
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Usuario
Texto tecleado
PLANO DE ESTRUCTURAS


ESPECTRO DE DISENO SiSMICO S

Modificar datos: [_]

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

Calculos autométicos:

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

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

Perfil de suelo tipo:

Suelos Blandos: Suelos flexibles, arena media a fina, o grava arenoszi,
suelo cohesivo blando, cualquier perfil diferente al tipo S4 y que tenga

mas de 3m de suelo.

Tipo:  Suelo blando V= <180m/s
§= 14 Ng= <15
Tp = 1.0 S, = 25kpaa50 kpa
T, = 1.6 g, = 0.5 kg/em2 a 0.25 kg/em2

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

Categoria del Edificio: A2 Esenciales

LA NORMA E.030
Resultados [

Tipo de Edificacion: Instituciones educativas nivel inicial

U= I 1.5|

Factor de uso o Importancia

Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente despues de que ocurra un sismo severo. Edificaciones que
pueden servir de refugio después de un desastre. Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede presentar un riesgo adicional.

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

Sistema Estructural:

17y Art. 21)

Restricciones de irregularidad:

Estructuras de acero Tipo SCBF y EBF. Estructuras de
concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.

Albaiiileria Armada o Confinada.

No se permiten irregularidades

V. Coeficiente Bdsico de Reduccion de Fuerzas sismicas, E.030 (Art. 18)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X
Concreto_Armado ]

Material: l

Sistema Estructural:
I Dual ]

P

VI. Factores de Irregularidad, E.030 (Art. 20)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Irregularidad en Altura, Ia :

Regular - Sistema Estructural Continuo I

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION ¥
Albafiileria |

Material: |

Sistema Estructural:
| Albaiileria Armada o Conﬂnadil

R0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y
Irregularidad en Altura, Ia :

Regular - Sistema Estructural Continuo

Iax=| 1.0

Irregularidad en Planta, Ip :
| Regular - Sistema Estructural Simétrico ]

ay=[1.00]

Irregularidad en Planta, Ip :

Regular - Sistema Estructural Simétrico

tpx=[_L.oo]

Ipy =




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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Ry = Roy * Iax * Ipx =

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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Elementos resistentes en la direccion considerada:

Edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales

Coeficiente para estimar el periodo fundamental

Crx=[ 60|

Altura total de la edificacion:

o = 538]m

Periodo Fundamental de Vibracién

hnx / Ctx Tx =seg

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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Exponente k relacionado con el periodo fundamental T

kx :l 1.00|

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Ry =Ryy * Iay * Ipy =

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Elementos resistentes en la direccién considerada:

Edificios de Albaiileria

Coeficiente para estimar el periodo fundamental

Cr=[ 60 ]

Altura total de la edificacion:

by <[__5.38]m

Periodo Fundamental de Vibracién

hny/ Cty Ty =seg

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Exponente K relacionado co el periodo fundamental T

ky =| 1.00|

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

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel :

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

Fuerza cortante en la base

o = BB)
YB(n,)
j=1

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

Fuerza cortante en la base:

ZUcs
Vy = . N = ZUCS .
X Rx
Factor de Amplificacion Sismica C: Art.14 Factor de amplificacién Sismica C: Art. 14
Tp=  1.00 seg Tp=  1.00 seg
To= 1.60 seg To=  1.60 seg
Tx= 0.090 seg Ty=  0.090 seg
Cx= 2.50 Cy= 250
El valor de C/Rx no debera considerarse menor que: El valor de C/Rx no deberd considerarse menor que:
Cx/Rx= 0.3571 > 0.11 Cy/Ry= 0.8333 > 0.11
Coeficiente de Cortante Basal: Coeficiente de Cortante Basal:
Z=E0050 Z =025
U= 125 U= 145
CxRx=  0.357 Cy/Ry= 0.8333
S= 1.4 S= 1.4
Cbx = 0.1875 Cby=_0.4375

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




XL Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g)
SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION X

Z =|3E025
= 1.5 T<Tr C=2,5
- 14 _ZUcs -
T, =] 1.00 Sax =~p—*4 Tax T c=2,5-(7)
T, =] 1.60 oo,
= 7 [g= | 9.81|m/s2 T>T, C=25: (T)
C HIG) Sa/g |Sv (m/s)|Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 0.00f 0.1875] 0.0000 0 02
2.50 0.02] 0.1875] 0.00585] 1.9E-05 o1g g X0 Sa/g
2.50 0.04] 0.1875] 0.01171] 7.5E-05 i R’
2.50 0.06] 0.1875] 0.01756] 0.00017 i
2.50 0.08] 0.1875] 0.02342] 0.0003 1.60
2.50 0.10] 0.1875] 0.02927] 0.00047] | 20 O
2.50 0.12] 0.1875] 0.03513] 0.00067| | & 01
2.50 0.14] 0.1875| 0.04098| 0.00091 0.08
2.50 0.16] 0.1875] 0.04684] 0.00119 0.06
2.50 0.18] 0.1875] 0.05269] 0.00151 86
2.50 0.20] 0.1875] 0.05855] 0.00186 i
2.50 0.25] 0.1875] 0.07319] 0.00291
2.50 0.30] 0.1875] 0.08782 0.00419 0 T2 3 4 s 6 7 s 9 1
2.50 0.35] 0.1875] 0.10246| 0.00571 Periodo T
2.50 0.40] 0.1875] 0.1171] 0.00745 )
2.50 0.45 0.1875] 0.13174] 0.00943 Espectro velocidad Sv (m/s)
2.50 0.50] 0.1875] 0.14637] 0.01165 035
2.50 0.55] 0.1875] 0.16101] 0.01409 Sv (m/s)
2.50 0.60] 0.1875] 0.17565] 0.01677)| 030 ™ 160 T
2.50 0.65] 0.1875] 0.19028] 0.01969 05 -
2.50 0.70] 0.1875] 0.20492] 0.02283
2.50 0.75] 0.1875] 0.21956] 0.02621 0.20
2.50 0.80] 0.1875] 0.2342] 0.02982)| &
2.50 0.85] 0.1875] 0.24883] 0.03366| E 015
2.50 0.90f 0.1875] 0.26347| 0.03774|| 3 i 6
2.50 0.95] 0.1875] 0.27811] 0.04205
2.50 1.00] 0.1875] 0.29275] 0.04659 0.05
227 1.10] 0.17045] 0.29275 0.05125
2.08 1.20} 0.15625] 0.29275] 0.05591 0.00
1.79 1.40[ 0.13393] 0.20275] 0.06523 T g0
1.67 150 0.125] 0.29275] 0.06989 — —
1.56 1.60] 0.11719] 0.29275] 0.07455 ~ Espectro de desplazamiento Sd (m)
1.38 1.70] 0.10381] 0.27553] 0.07455 0.08 1.60 ‘
1.23 1.80] 0.09259] 0.26022] 0.07455 ;
111 1.90] 0.0831] 0.24652] 0.07455]  °¥’ i
1.00 2.00] 0.075] 0.2342] 0.07455 — i
0.83 2.20] 0.06198] 0.21291] 0.07455 :
0.69 2.40} 0.05208] 0.19516] 0.07455 0.05 ‘
0.59 2.60§ 0.04438} 0.18015 0.07455| = 1.00
0.51 2.80] 0.03827] 0.16728] 0.07455] 5 ** }
0.44 3.00[ 0.03333] 0.15613] 0.07455| .5 |
0.25 4.00] 0.01875] 0.1171] 0.07455 ‘
0.16 5.00] 0.012] 0.09368] 0.07455 0.02
0.11 6.00] 0.00833] 0.07807] 0.07455 e Sl () ‘
0.08 7.00[ 0.00612] 0.06691] 0.07455)  *%* ——— |
0.06 8.00] 0.00469] 0.05855| 0.07455 0 B ;
0.05 9.00] 0.0037] 0.05204] 0.07455 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10|
0.04 10.00]  0.003] 0.04684| 0.07455 Periodo T |
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin férmulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, asi
podré importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XII. Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Diserio (Sa/g)

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCION Y

7= 0.25

U= 1.5 ZUCS T<Tp C=25

T§= 1.1(;3 Say ="p "9 <7<, c=25:(%)

T.=| 160 T>T c=25 (&1)

= 3 | e= | 981w

€ T(s) | Sa/g |Sv(m/s)] Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
2.50 0.00 0.438 | 0.0000 0 0.50
250 | 0.02 | 0.438 [0.01366] 4.3E-05 045 1o sl
2.50 0.04 0.438 10.02732]0.00017 o ’ T
2.50 0.06 0.438 ]0.04098]0.00039
250 | 0.08 | 0.438 |0.05465] 0.0007 0:35
2.50 0.10 0.438 ]0.06831]0.00109 0 0.30 1.60
2.50 0.12 0.438 10.08197]0.00157| 8 0.25
2.50 0.14 0.438 10.09563]0.00213 0.20
2.50 0.16 0.438 10.10929] 0.00278 015
2.50 0.18 0.438 10.12295] 0.00352
250 | 020 | 0438 |0.13661] 0.00435 010
2.50 0.25 | 0.438 ]0.17077]0.00679 0.05
2.50 0.30 0.438 10.20492]0.00978 0.00
2.50 0.35 0.438 10.23908]0.01332 1 2 P4 i 2D 7 8 9 10

eriodo T
2.50 0.40 0.438 10.27323]0.01739
2.50 0.45 | 0.438 |]0.30738]0.02201 Espectro de velocidad Sv (m/s)
2.50 0.50 0.438 10.34154]0.02718 0.80 =
250 | 055 | 0.438 |0.37569]0.03289 10 .
250 | 0.60 | 0.438 |0.40984]0.03914 070 — 16 P
2.50 0.65 0.438 0.444 |0.04593 0.60 T
2.50 0.70 0.438 10.47815]0.05327
250 | 075 | 0438 | 05123 Jo.oel15]| O
2.50 0.80 0.438 ]0.54646] 0.06958 E 0.40
2.50 0.85 0.438 10.58061] 0.07855 £ 0.30
2.50 0.90 0.438 10.61477]0.08806] 2
2.50 0.95 0.438 10.6489210.09811 0.20
2.50 1.00 0.438 ]0.68307]0.10871 0.10
227 1.10 0.398 |0.68307]0.11959
2.08 120 | 0.365 |0.68307]0.13046 0.00
179 | 140 | 0313 [0.68307] 0.1522 o2 4 periodoT® & 9 10
1.67 1.50 0.292 10.68307]0.16307
1.56 1.60 0.273 10.68307]0.17394 Espectro de desplazamiento Sd (m)
1.38 1.70 0.242 10.64289]0.17394 02 S
1.23 1.80 0.216 ]0.60718]0.17394 16 5
1.11 190 | 0.194 [0.57522]0.17394 Db x
1.00 2.00 0.175 10.54646] 0.17394 0.16
083 | 220 | 0145 J0.49678[0.17394] .,
0.69 2.40 0.122 ]0.45538]0.17394
0.59 | 2.60 | 0.104 |0.42035]0.17394] —. %2 10
0.51 2.80 0.089 10.39033]0.17394 E o1
044 | 300 | 0078 [036431]0.1739%4] & g
0.25 4.00 0.044 10.27323]0.17394 _—
0.16 5.00 0.028 10.21858] 0.17394 ’
0.11 6.00 0.019 10.18215]0.17394 0.04 e Sf (1)
0.08 7.00 0.014 ]0.15613]0.17394 0.02 ——T
0.06 8.00 0.011 ]0.13661]0.17394 o L
0.05 [ 9.00 | 0.009 [0.12144]0.17394 i 3 s 56 7 8 9 10
0.04 | 10.00 | 0.007 |0.10929]0.17394 Periodo T - )
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin formulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, asf
podré importar el espectro de disefio en programas de célculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XIII. Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) - Para la Direccion Vertical

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

Z= 0.25 T<T, C=25
; :'i _ZUCS* Te<T<T; C=2,5 (T—;

o=l Say =7R, "9 T>T, C=25- (TP—JL)

T.=| 1.60 02*Tp=[_ 0.20 T

Ry = 3 | g= 9.81|m/s2 T<02T, C=1+75 <?;>

C T(s) | Salg |Sv(m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g
1.00 0.00 | 0.117 ] 0.0000 | 0.0000 0.35
1.15 0.02 | 0.134 | 0.0042 | 0.0000 ——Sa/g
1.30 0.04 | 0.152 ] 0.0095 | 0.0001 0.30 - ™
1.45 0.06 | 0.169 | 0.0158 | 0.0002 -
1.60 0.08 | 0.187 | 0.0233 | 0.0003
1.75 0.10 | 0.204 | 0.0319 | 0.0005 || =0 0.20
190 | 012 | 0222 | 0.0415 | 0.0008 || & 16
2.05 0.14 | 0239 | 0.0523 | 0.0012 0.15
2.20 0.16 | 0257 | 0.0641 | 0.0016 -
235 0.18 | 0274 | 0.0771 | 0.0022
2.50 020 | 0292 | 0.0911 | 0.0029 0.05
2.50 0.25 | 0292 | 0.1138 | 0.0045
2.50 030 | 0292 | 0.1366 | 0.0065 0.00
250 | 035 | 0292 | 0.1594 | 0.0089 o2 Periode T o8 90
2.50 0.40 | 0292 | 0.1822 | 0.0116
2.50 045 | 0.292 | 0.2049 | 0.0147 Espectro de velocidad Sv (m/s) |
2.50 0.50 | 0.292 | 02277 | 0.0181 0.50
2.50 | 055 | 0292 | 0.2505 | 0.0219 o |- A Lz — sy (m)5)
2.50 0.60 | 0292 | 0.2732 ] 0.0261 - o
2.50 0.65 | 0292 | 0.2960 | 0.0306 1
250 | 070 | 0292 | 03188 | 0.0355 025
2.50 0.75 | 0292 | 0.3415 | 0.0408 0.30
2.50 0.80 | 0292 | 0.3643 | 0.0464 | | =5 0.25
2.50 085 | 0292 ] 03871 0.0524 | | € 0.20
2.50 0.90 | 0292 | 04098 ] 0.0587 | | 3 (45
2.50 095 | 0292 | 04326 | 0.0654 8l
2.50 1.00 | 0292 | 0.4554 | 0.0725 :
227 | 1.10 | 0265 | 0.4554 | 0.0797 0.05
2.08 120 | 0243 | 0.4554 | 0.0870 0.00
1.79 140 | 0208 | 0.4554 | 0.1015 o 1 2 4 Peri—:;doTG 7 8 9 10
1.67 1.50 | 0.194 | 0.4554 | 0.1087
1.56 1.60 | 0.182 | 0.4554 ] 0.1160 _ Espectro de desplazamiento Sd (m) |
1.38 1.70 | 0.161 | 0.4286 | 0.1160 0.14
1.23 1.80 | 0.144 | 0.4048 | 0.1160 ‘
1.11 190 | 0.129 | 03835 | 0.1160 || 0.12 16
1.00 2.00 | 0.117 | 0.3643 | 0.1160
0.83 220 | 0.096 | 03312 ] 0.1160 ! 0.10
0.69 2.40 | 0.081 | 03036 ] 0.1160 | |
0.59 2.60 | 0069 ] 02802 f 0.1160 || = 008 | 10
0.51 2.80 | 0.060 | 0.2602 ] 0.1160 || =
044 | 300 | 0052 | 02429 | 0.1160 || @ 006
0.25 4.00 | 0.029 | 0.1822 | 0.1160
0.16 | 5.00 | 0010 | 0.1457 | 0.1160 s
0.11 6.00 0.013 | 0.1214 | 0.1160 0.02 e Sd (M)
0.08 7.00 | 0.010 | 0.1041 | 0.1160 ’ —Tp
0.06 8.00 | 0.007 | 0.0911 | 0.1160 0.00 il
0.05 9.00 | 0.006 { 0.0810 | 0.1160 0 3 5 i B i 8§ § b
0.04 10.00 | 0.005 | 0.0729 | 0.1160 Periodo T

Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin formulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, asi
podr4 importar el espectro de disefio en programas de calculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




XIV. Cdlculo y Grdfico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) - Para la Direccion Vertical

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

7= 0.25 T<Tp C=2,5
- }‘5‘ _zucs TexTET c=25-(2

T, =8 "Ry Y T>T. c=25 (&)

T.=| 1.60 0.2*Tp=| 0.20 T

Rx = 7 | g= 9.81|m/s2 T<02T, C=1+75 (T_p>

@ T(s) | Salg |Sv(m/s)| Sd (m) Espectro de sismo de disefio Sa/g |
1.00 0.00 | 0.0500 | 0.0000 | 0.0000 0.14
1.15 0.02 | 0.0575 | 0.0018 | 0.0000 1.0 ——5Sa/g
1.30 0.04 | 0.0650 | 0.0041 | 0.0000 0.12 e TP
1.45 0.06 | 0.0725 | 0.0068 | 0.0001 -
1.60 0.08 | 0.0800 | 0.0100 | 0.0001
175 | 0.0 ]0.0875 | 0.0137 [ 0.0002 || w0 o0.08 160
1.90 0.12 | 0.0950 | 0.0178 | 0.0003 || &
205 | 0.4 | 0.1025 | 0.0224 | 0.0005 0:06
2.20 0.16 | 0.1100 | 0.0275 | 0.0007 —
235 0.18 | 0.1175 | 0.0330 | 0.0009
2.50 0.20 | 0.1250 | 0.0390 | 0.0012 0.02
2.50 0.25 | 0.1250 | 0.0488 | 0.0019 000
2.50 0.30 | 0.1250 | 0.0585 | 0.0028 g @ & g .8 s § B
2.50 035 | 0.1250 | 0.0683 | 0.0038 Periodo T
2.50 0.40 | 0.1250 | 0.0781 | 0.0050
250 | 045 ]0.1250 ] 0.0878 | 0.0063 Espectro de velocidad Sv (m/s) |
2.50 0.50 | 0.1250 | 0.0976 | 0.0078 0.25
2.50 0.55 | 0.1250 | 0.1073 | 0.0094 i 5 (176)
250 | 0.60 ] 0.1250 ] 0.1171 | 0.0112 - 12?_ 1.60 S ——
2.50 0.65 | 0.1250 | 0.1269 | 0.0131 -
2.50 0.70 | 0.1250 | 0.1366 | 0.0152 /
250 | 075 | 0.1250 | 0.1464 | 0.0175 | 015
2.50 0.80 | 0.1250 | 0.1561 | 0.0199 | &
2.50 0.85 | 0.1250 | 0.1659 | 0.0224 || £ 0.10
2.50 0.90 | 0.1250 | 0.1756 | 0.0252 | &
2.50 0.95 | 0.1250 | 0.1854 | 0.0280 0.05
2.50 1.00 | 0.1250 | 0.1952 | 0.0311
227 1.10 [ 0.1136 | 0.1952 | 0.0342 000
2.08 120 | 0.1042 ] 0.1952 | 0.0373 5 T B i E e v § § i
1.79 1.40 | 0.0893 ] 0.1952 | 0.0435 Periodo T
1.67 1.50 | 0.0833 | 0.1952 | 0.0466 -
1.56 1.60 | 0.0781 | 0.1952 | 0.0497 ~ Espectro de desplazamiento Sd (m)
138 | 1.70 | 0.0692 | 0.1837 | 0.0497 0.06 '
1.23 1.80 | 0.0617 | 0.1735 | 0.0497
1.11 1.90 | 0.0554 | 0.1643 | 0.0497 005 1.60
1.00 | 2.00 | 0.0500 ] 0.1561 | 0.0497
0.83 220 | 0.0413 | 0.1419 | 0.0497 850
0.69 | 240 [ 0.0347] 0.1301 | 0.0497
059 | 260 | 0029 ] 0120100497 | &

— £ o003 .00
0.51 2.80 | 0.0255 | 0.1115 | 0.0497 || 5
044 | 3.00 [0.0222]0.1041 [ 0.0497 ] ©
0.25 4.00 | 0.0125 | 0.0781 | 0.0497 0.02
0.16 5.00 | 0.0080 | 0.0625 | 0.0497
0.11 6.00 | 0.0056 | 0.0520 | 0.0497 0.01 e Sl ()
0.08 | 7.00 | 0.0041 | 0.0446 | 0.0497 g
0.06 8.00 | 0.0031 ] 0.0390 | 0.0497 0.00
0.05 9.00 | 0.0025 | 0.0347 | 0.0497 0 2 A ST 7 8 9 10
0.04 | 10.00 | 0.0020 | 0.0312 | 0.0497
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar como valores sin formulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitado por tabulaciones, asf
podra importar el espectro de disefio en programas de célculo como el Etabs, Sap2000 y entre otros.




RESUMEN DEL ANALISIS: PROGRAMA SAP 2000.
PABELLON HI
El disefio estructural emplea un sistema dual de concreto armado, con columnas y muros de corte

en la trayectoria mas larga, y muros confinados en la trayectoria mas corta en los presentes

pabellones.
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PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION PABELLON III

Medal Direction Factors ] - X
1 of20 | b Pl | Reload Apply Medal Direction Factors e
Case Mode Period Ux uy uz RZ £
sec
Modal 2 0.122 1] 0.096 0303 0
Modal 3 0.113 0.001 0.007 0.003 099
Modal 4 0.109 1] 0.958 0.002 0
Modal 3 0.101 1] 0.593 0.407 0
Modal 6 0.09 0.01 0.175 0.114 0.701
Modal 7 0.083 0.001 0.005 0.007 0.987
Modal 8 0.083 1] 0.376 0523 0.102
v
MASA DINAMICA PARTICIPATIVA: BLOQUE 1IN
Modal Load Participation Ratios | - X
1 of3 | B Bl | Reload Apply Modal Load Participation Ratios -
Case ltem Type ltem Static Dynamic
[Modd [ Ux 100 99.99
Modal Acceleration uy 99.82 9795
Modal Acceleration Uz 83.26 2862

De acuerdo con la norma E-030-2016, se exige una estimacion minima del 90% de masa dindmica

participativa en la combinacion modal en cada direccion de estudio. En la estructura evaluada, el

porcentaje de masa en ambas direcciones es mayor al 90%, ajustandose a los parametros de la

norma en mencion.
DERIVAS: BLOQUE Il

El bloque 111 cumple con los limites de desplazamiento.

JLuIy LTS |
1 ofd | b Pl | Reload Apply
Story Load Direction Drift Label X i
Case/Combo m m
DRIFT Max X 0.001776 17 15,105 5325 569
Story2 DRIFT Max Y 0.000584 16 9,605 5325 569
Story DRIFT Max X 0.002344 8 0.925 18 424
Story DRIFT Max Y 0.000768 10 9,605 18 434




VERIFICACION DE CORTANTE LIMITE EN LA BASE DEL BLOQUE III

Load
Story Case/Comb| Location F Vi w T X s
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl SxEST Bottom -0.092 -34.9305 0.0059 174.1268 -0.5061| -165.9705
Story1 SyEST Bottom 0.0038 0.0024 -81.6228| -1008.4621 389.0068 -0.0079
Storyl SXDIN Max |Bottom 2.2936 34.9418 0.7535 169,133 12.0298 166.5875
Storyl SYDIN Max |Bottom 5.9238 0.6944 75.1993 931.3017, 364.8303 73.8422
SISMO DINAMICO VS ESTATICO 100.0% 92.13%
VERIFICACION 0K OK |
PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION DEL BLOQUE V
Modal Direction Factors | - X
1 of20 | » Pl | Reload Apply Modal Direction Factors v
Case Mode Period UX uy uz RZ A
sec
(Modd 0171 1 0 0 0
Modal 2 0106 0 0104 0895 0
Modal 3 0.09 0.031 001 0113 0846
Modal 4 0.08 0 0437 0563 0
Modal 5 0078 0.002 0 0 0598
Modal 6 0.074 0 1 0 0
Modal 7 0.065 0.001 0 0 0599
Modal 8 0.058 0 0 1 0 "
MASA DINAMICA PARTICIPATIVA BLOQUE V
{Modal Load Participation Ratios | - X

1 of3 | b M | Reload Apply Modal Load Participation Ratios ~
Caze tem Type ltem Static Dynamic
[Moda [ UX 100 99.97
Modal Acceleration uy 99.97 99.37
Madal Acceleration uz 82.94 2574



DERIVAS BLOQUEV

|Story Drifts |
1 of4 | b M | Reload Apply

Story Load Direction Dirift Label ® ¥ z
Case/Combao m m m

DRIFT Max x 0.000186 9 12675 5375 554

Story2 DRIFT Max ¥ 0.000163 2 136 5325 5.54

Stary1 DRIFT Max b 0.001725 3 12,675 18 419

Stary1 DRIFT Max ¥ 0.000348 7 48 8.5 419

Limites para desplazamiento lateral de entrepiso.
Direcciéon Y — Albaiiileria Confinada: 0.005
Direccioén X — Concreto Armado: 0.007

La estructura del bloque cumple con los requisitos establecidos para el desplazamiento lateral de

entrepisos.

Load

Story Case/Comb| Location d VX v T MK bl
o tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Storyl SXEST Bottom 0 -21.689 0 108.536 0.0002 -99.4474
Storyl SyEST Bottom 0 0 -50.6077| -344.1325 231.6959 -0.0008
Storyl SXDIN Max |Bottom 2.4686 21.6814 0.3707 106.1956 13.9953 100.348
Storyl SYDIN Max |Bottom 5.8995 0.1619 48.9471 333.3053 232.3974 40.1618

SISMO DINAMICO VS ESTATICO 100.0% 96.72%

VERIFICACION OK 0K

Verificaciones en Columnas.
Se verificd la capacidad de carga (P M2 M2) de cada columna, lo cual se visualiza en el grafico

de Interaccion P-M-M Ratios por portico, garantizando que el factor se mantenga por debajo de

1.00, ajustandose a 0.95 por motivos de seguridad.




CARGAS EN COLUMNA C5

/

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Unique
Column

Name
C5
Cc5
Cc5
C5
Cc5
Cc5
c5
Cc5
c5
C5
c5
Cc5
Cc5
Cc5
Cc5
C5
Cc5
C5
C5
C5
Cc5
Cc5
Cc5
Cc5
Cc5
Cc5
Cc5

LthoLLn LW o UnoLnoLnoLn o LnoLoLnoLloLnoLoLn o LnoLn LnoLn LnoLnoLnoLnoLnouoen

Load Casef/Combo

1.4D+1.7L
1.4D+1.7L
1.4D+1.7L
1.25(D+L) +5X Max
1.25(D+L) +5X Max
1.25(D+L) +5X Max
1.25(D+L) +SX Min
1.25(D+L) +5X Min
1.25(D+L) +SX Min
1.25(D+L) +5Y Max
1.25(D+L) +SY Max
1.25(D+L) +5Y Max
1.25(D+L) +5Y Min
1.25(D+L) +5Y Min
1.25(D+L) +5Y Min
0.9D+SX Max
0.9D+5X Max
0.9D+SX Max
0.9D+SX Min
0.9D+SX Min
0.9D+SX Min
0.9D+SY Max
0.9D+SY Max
0.9D+SY Max
0.9D+SY Min
0.9D+5Y Min
0.9D+SY Min

Station
m
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54
0
1.77
3.54

P
tonf

-19.139
-17.697
-16.254
-16.293
-15.006
-13.718
-17.029
-15.742
-14.454
-16.293
-15.006
-13.718
-17.029
-15.742
-14.454
-10.193
-9.2661
-8.339
-10.929
-10.002
-9.0749
-9.0679
-8.1408
-7.2136
-12.055
-11.127
-10.2

V2
tonf
-0.9122
-0.9122
-0.9122
-0.675
-0.675
-0.675
-0.9037
-0.9037
-0.9037
-0.675
-0.675
-0.675
-0.9037
-0.9037
-0.9037
-0.3696
-0.3696
-0.3696
-0.5983
-0.5983
-0.5983
-0.0525
-0.0525
-0.0525
-0.9154
-0.9154
-0.9154

V3
tonf
-0.1821
-0.1821
-0.1821

5.2805

5.2805

5.2805
-5.5932
-5.5932
-5.5932

5.2805

5.2805

5.2805
-5.5932
-5.5932
-5.5932

5.3451

5.3451

5.3451
-5.5286
-5.5286
-5.5286

0.0082

0.0082

0.0082
-0.1918
-0.1918
-0.1918

T
tonf-m
-0.0142
-0.0142
-0.0142

0.0409
0.0409
0.0409
-0.0655
-0.0655
-0.0655
0.0409
0.0409
0.0409
-0.0655
-0.0655
-0.0655
0.0457
0.0457
0.0457
-0.0607
-0.0607
-0.0607
0.0003
0.0003
0.0003
-0.0153
-0.0153
-0.0153

m2

tonf-m
-0.3291
-0.0067
0.3157
14,1024
4.7508
5.1462
-14.669
-4.7632
-4.6047
14.1024
4.7508
5.1462
-14.669
-4.7632
-4.6047
14.2178
47518
5.0328
-14.553
-4.7622
-4.7182
-0.0389
0.0742
0.3996
-0.2965
-0.0846
-0.085

M3

tonf-m
-1.005
0.6114
2.2235
-0.707
0.5735
2.168|
-1.0326
0.4845
1.68|
-0.707
0.5735
2.168|
-1.0326
0.4845
1.68|
-0.3708
0.3685
1.4233
-0.6965
0.2795
0.9353
0.4014
0.6223
1.8703
-1.4687
0.0256
0.4883




DIAGRAMA DE INTERACCION P-M3

Point [P tonf M3 tonf-m |M3 tonf-m
1| 280.1334 -1.283 -1.283 M33
2| 280.1334 1.6707 -5.0119 200
3| 280.1334 2.7938 -7.0703 - M bt T |
4| 280.1334 3.8744 -8.883 e a o S
5| 280.1334 49135  -10.4507| 200 :
6| 280.1334 5.8138) -11.6641 150 s
7| 280.1334 6.7743| -12.743% 100 .
g 280.1334 76983 -13.5813 -
a| 280.1334 85878 -14.1773 = i
10| 280.1334 9.4455(  -14.5332 o )
11| 280.1334  10.2748]  14.6508 20 A5 s 5 oad B < . : 2
12| 280.1334 11.0792( -14.531% a0 -
13| 277.2339 11808 -14.5451
14|  270.814 12.5783| -14.5713 e
15| 264.0781 13.3418)  -14.5688]
E BRI T I e T s Iy o
17| 2493623 148887 -14.4986 F o Y i ¥ I i 9
18| 241.1889 15.6999 -14.445
19| 239.4441 16.8265(  -14.5949
20| 237.699% 17.9532(  -14.7097]
21| 235.9544 19.0798 -14.733
22| 234.2094 202064  -14.7115
23| 224.5914 21.498) -14.6497
24| 215.4131 22.5869|  -14.5694
25| 193.4954 22.4005( -13.6152
26| 166.460% 215898 -12.2508) B@5/B"+8M 172"
27| 137.5144 20.5315|  -10.6838|
28| 109.5094 19.104 -9.2632
20| 82.4293 17.4087 -7.8509
30 50.044 15.1685 -6.3067
31|  10.5514 12.2617 -4.1864
32| -40.9814 8.3627 -1.2902
33| -60.7107 6.3736 -0.2828
34| -80.1049 4.212 0.7657
35| -99.4993 1.8553 1.8553

Todas las cargas estan dentro de la curva de capacidad, por lo tanto, la seccidn y acero propuesto es
correcto.



DIAGRAMA DE INTERACCION P-M2

Point [P tonf M2 tonf-m | M2 tonf-m
1 2B0.1336 4] L]
2| 2B0.1338 7.0944) -7.0844
3 2B0.1335 10.676| -10.676
4 2B0.1335 14 1087 -14 1087
5 2B0.1335 17.3205 -17.3205
[ 2B0.1338 20.2493 -20.2498
7 2B0.1338 23.0242 -23.0242
8 2B0.1338 25.5827 -25.5827
9 2B0.1338 27.9273 -27.9273

10| 2801335 30.01565 -30.0155
11| 2B013356 31.9408 -31.9408
12| 2B01336 33.6541) -33.6541
13| 277.2338 35.1231) -351231
14 270816 36.4839 -36.4835
15 2640781 38.7071 -3B.7071
16| 256.9549 402923 -40.29283
17| 2493822 41 3753 -41. 3753
18| 241.1B8S 41.903 -41.903
15| 2394441 43,3367 -43.3367
20| 237.6593 44 4587 -44 4687
21| 2358545 44 9143 -44 9143
22| 2342093 46.4362 -46.4362
23| 2245515 47 BR43 -47 BR43
24| 2154131 48 2171 -459.2171
25 1534558 477761 -47 7761
26 1664603 44 6273 -44.6273
27 137.5145 409532 -40.95932
28 109.5095 37.3443 -37.3443
25 324292 33.2B86 -33.2885
30 50.048 29.0147 -29.0147
31 105514 241324 -24.1324
32| -409814 18 6284 -1B. 6234
33| -60.7107 129535 -12 9535
34| -B0.1049 58721 -5.8721
35| -99.49952 0 0

BOS5/B"+8 @ 1/2"
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