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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por finalidad determinar la vulnerabilidad sismica de la iglesia San
José de la ciudad de Cajamarca siendo ésta un monumento histérico, esta iglesia se eligio
debido a su importancia historica y arquitectonica puesto que se conserva desde hace 335
afios ya que fue construida en el afio 1863 como se muestra en la placa recordatoria de la
fachada, la iglesia San José de la ciudad de Cajamarca presenta problemas de filtraciones,
deterioro en algunos muros y pequerias fisuras, pero no presenta dafios estructurales visibles,
a pesar de que han ocurrido varios terremotos en nuestro pais, por lo que es importante
conocer cual sera la vulnerabilidad ante un sismo que se pueda presentar en el futuro. La
metodologia que se usO en esta tesis, esta basada en la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica, a través de fichas de evaluacion propuesta por la Pontificia Universidad Catdlica
del PerG. Los resultados obtenidos al usar la metodologia de evaluacion del monumento
histdrico, se determind, que la Iglesia San José de la ciudad de Cajamarca, tiene alta

vulnerabilidad sismica, por lo que la hipétesis se cumple.

Palabras clave: VVulnerabilidad sismica, monumento, histérico, adobe, analisis sismico.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El Perd es uno de los paises que forma parte del Cinturon de Fuego Circumpacifico,
es aqui donde se presenta una mayor intensidad sismica, ya que el 80% de los sismos

que afectan a todo el mundo se presenta en esta zona. (Kuroiwa, 2002)

El cinturon de fuego del Pacifico
Una zona de gran actividad sismica y volcénica que se extiende a lo largo de 40.000 kilémetros

Cinturon
de fuego

yyy Nombre
XXX delaplaca

Zonas
de contacto
entre placas ANTARTICA

A Volcanes

Figura 1. Cinturdn de fuego del Pacifico, (Valderrama, s.f.)

En el afio 1950, se produjo un sismo catastrofico que destruyé gran parte de la ciudad
del Cusco, produciendo el colapso y derrumbe del patrimonio de antiguas casas

coloniales de adobe. (Carazas, 2001)

Las construcciones de adobe son muy vulnerables, como un ejemplo se puede mostrar
un sismo producido en el afio 1970, en el cual las edificaciones de adobe colapsaron

totalmente en el centro de la ciudad de Huaraz. (Kuroiwa, 2002)
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Segun la norma E.030, menciona que el Per( se encuentra dividido en cuatro zonas

N

sismicas, el Departamento y la Provincia de Cajamarca se ubican entre las zonas 2y 3
y el Distrito de Cajamarca se ubica en la zona 3, con un factor de aceleracion maxima
(Z=10.35), segun el Anexo N°1 de Zonificacion Sismica de la norma E.030 publicada

en el afo 2016. (Vivienda, 2018)

En la norma E.080 publicada en el afio 2017, se menciona que el Per( se encuentra
dividido en cuatro zonas sismicas por lo que el Distrito de Cajamarca se ubica en la
zona 3y su factor de coeficiente sismico es (C = 0.25), esta norma tiene datos distintos

con la norma E.030 que fue actualizada en el afio 2018. (Vivienda, 2017)

Figura 2. Mapa de zonificacion sismica segun Norma E.030 (Vivienda, 2017)

En la norma E.080 en el Capitulo Il — Articulo 4.2 de Consideraciones Basicas, se
menciona que las edificaciones de tierra reforzada deben ser de un piso en zonas
sismicas 3 y 4 (Vivienda, 2017), a pesar de ello en Cajamarca las edificaciones son

mayores a un piso.
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El origen de las construcciones en el Perl a base de tierra, abarca la época preinca, el
Imperio Inca y la época hispano-colonial, existen diversas construcciones
monumentales que se conservan hasta el dia de hoy, el material que resalta en las
antiguas construcciones del Per0 es el adobe, que fue utilizado para la construccién de
los grandes conjuntos urbanos de los pueblos. Estas construcciones de adobe se han

conservado a través de los siglos, resistiendo la época moderna. (Carazas, 2001)

Una de las principales ventajas del adobe es que es accesible a la poblacién de bajos
recursos, ya que la tierra, la materia prima principal, es un material que encontramos

cerca de las obras y que permite construir casas a bajo costo. (Carazas, 2001)

En la ciudad de Cajamarca existen edificios histéricos que tienen un alto valor
patrimonial que provocan una imagen particular, un sello distintivo y atractivo que
fomenta una identidad hacia los turistas, por lo que es primordial su conservacion de

dichos monumentos. (Vivienda, 2006)

En Cajamarca podemos ver muchos monumentos histdricos como se muestra en la
figura 3 y figura 4, en ellas se puede ver que se las construcciones monumentales de
adobe se encuentras deterioradas, por lo que los ocupantes o propietarios de los
Monumentos historicos estan obligados de velar por la integridad y conservacion.

(Vivienda, 2006)
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Figura 4. Capilla Virgen del Arco de la Iglesia San Pedro

La ciudad de Cajamarca esta atravesando por un rapido crecimiento urbano y una
destruccion del patrimonio historico, tal como se muestra en la figura 5y figura 6, que

se demolieron las Casonas sin contar con permiso de la Direccion Desconcentrada de

Cultura de Cajamarca (D.D.C - Cajamarca)
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Figura 5. Demolicion de la Casona entre el Jr. Del Comercio y el Jr. Ucayali sin contar
con autorizacion de construccion

Figura 6. Demolicién de la casona entre el Jr. Dos de Mayo y el Jr. Chanchamayo sin
contar con autorizacion de construccion
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A nivel internacional y nacional existen algunas investigaciones relacionadas a los
estudios de vulnerabilidad sismica de las edificaciones de adobe de las cuales podemos

mencionar:
e Antecedentes Internacionales.

Cuenca, (2013), en su investigacion “Construccion de un Mapa de Vulnerabilidad
Simica de la Ciudad de Loja” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
indico que se busca construir un mapa que localice sectores mas vulnerables a
sufrir dafio por sismo para una intensidad determinada. En esta investigacion se
concluyé que, de las 43 edificaciones esenciales analizadas, 14 edificaciones son

las mas vulnerables de la ciudad de Loja.

Goded, (2010), en su investigacion “Evaluacion del Riesgo Sismico en la Ciudad
de Malaga” para obtener el grado de Doctor, indicd que el método de los indices
de vulnerabilidad propuesto por Lagomarsino et al. (2003), ha resultado ser una
metodologia adecuada a los monumentos de la ciudad de Malaga, existiendo un
gran acuerdo entre los dafios esperados y observados, especialmente en la
tipologia de las iglesias. En esta investigacion se concluyo que aparecen altas
probabilidades de sufrir colapso total en 6 de los 19 monumentos estudiados. Las
iglesias de San Juan, San Martires, los Capuchinos, el Carmen y la Compaiiia de

Jesus presentan los mayores grados de dafio esperados, en torno a grado 4.
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Torres, (2015), en su investigacion “Hacia una Metodologia de Analisis
Estructural de Edificios Histéricos, un Enfoque Sistémico - Interdisciplinario”
para obtener el grado de Doctor en Ciencias en Arquitectura y Urbanismo, indicé
que desarrollaria una propuesta metodolégica para analizar estructuralmente un
edificio histérico, mediante un enfoque sistémico - interdisciplinario. En esta
investigacion se concluyd que es fundamental conocer la terminologia utilizada
en las diferentes disciplinas que participen en la conservaciéon del patrimonio
arquitectdnico, ya que con ello se podra facilitar el entendimiento entre las

diversas &reas 'y comprender el objetivo de  conservacion.

Sanchez, (2013), en su investigacion “Vulnerabilidad Sismica de Construcciones
Patrimoniales Histdricas de Mamposteria en Chile: Aplicacién a los Torreones
Espafioles de Valdivia” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
indicd que de la época de la Colonia también quedan casonas y edificios,
principalmente en la zona central de Chile, que fueron construidos en su mayoria
de adobe y mamposteria. En esta investigacion se concluy6 que, a partir de las
curvas de fragilidad y las matrices de probabilidad de dafio, se ve que la
vulnerabilidad sismica medida se concentra casi totalmente en un estado de “Sin

dafio”.
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e Antecedentes Nacionales.

Castro, (2015), en su investigacion “Vulnerabilidad Sismica del Centro Historico
de la Ciudad de Jauja — Junin” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
indic6 que respecto a la vulnerabilidad sismica se aplico el método del indice de
vulnerabilidad (Benedetti y Petrini, 1982). En esta investigacion se concluyo que

las estructuras de adobe en general presentan una vulnerabilidad media a alta.

Gutiérrez, A. Manco, M, (2015), en su investigacion “Caracteristicas Sismicas de
las Construcciones de Tierra en el Peru. Contribucion a la Enciclopedia Mundial
de Vivienda” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, indicé que con
la metodologia propuesta se evallUa la vulnerabilidad sismica de cuatro viviendas
representativas de cada tecnologia constructiva. En esta investigacion se concluyo
que, frente a las solicitaciones sismicas establecidas, se comprueba que las

viviendas de tapial y adobe son las més vulnerables.

Mosqueira & Tarque, (2005), en su investigacion “Recomendaciones Técnicas
Para Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de Albafileria Confinada de la
Costa Peruana” para obtener el grado académico de Magister en Ingenieria Civil,
indicé que después de haber recogido la informacion fue procesada en fichas de
reporte donde se obtuvo la vulnerabilidad sismica de las viviendas encuestadas.
En esta investigacion se concluyé que, un factor determinante que afecta la

vulnerabilidad simica de las viviendas es la escasa densidad de muros.
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Velarde, (2014), en su investigacion “Analisis de Vulnerabilidad Sismica de
Viviendas de Dos Pisos de Adobe Existentes en Lima” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, indico que el desarrollo de la investigacion consta
de un trabajo de evaluacién en campo para determinar la tipologia arquitectonica
y caracteristicas estructurales de las viviendas existentes. En esta investigacion se
concluyo que, las viviendas son vulnerables porque los muros del segundo nivel
sufren mayores aceleraciones y no estan preparados para recibir esfuerzos y

desplazamientos en un sismo severo.

Briceio, (2016), en su investigacion “Diagnostico Estructural y Andlisis Sismico
de la Iglesia San Pedro Apostol de Andahuaylillas” para obtener el grado
académico de Magister en Ingenieria Civil, indic6 que las construcciones
historicas representan parte de la identidad de los pueblos y son fuente importante
de ingresos por el turismo. En esta investigacion se concluyd que, el estudio de
edificaciones patrimoniales requiere de un trabajo interdisciplinario que implica

la investigacion historica, arquitectonica y estructural.

Chate, (2015), en su investigacion “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de
la Iglesia San Juan Bautista del Barrio Pueblo Viejo Acobamba - Huancavelica”
para obtener el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo, indico que los
monumentos histéricos son una especie de aspecto primordial en cuanto a
prevencion de desastres se refiere. En esta investigacion se concluyo que, las
iglesias, templos o parroquias del Pert son vulnerables debido a su estructuracién

irregular en la mayoria de ellas.
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Esquivel, (2009), en su investigacion “Sistema de Refuerzo Estructural en
Monumentos Histéricos de la Region Cusco” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, indic6 que el objetivo era de determinar los sistemas de refuerzos
estructurales en monumentos histéricos de la Regién del Cusco, a través del
registro y evaluacion de refuerzo estructural utilizados en la restauracion de una
iglesia de adobe. En esta investigacion se concluyé que, las estructuras
correspondientes a monumentos histricos no pueden analizarse estructuralmente
como si fuesen edificios modernos, ya que se componen de otros materiales y por

otro lado tienen una gran masa, lo que las hace vulnerables a sismos severos.

Mendes, (2017), en su investigacion “Metodologia de Evaluacién Répida para
Determinar la Vulnerabilidad Sismica de las Iglesias Coloniales: Aplicaciones en
Cusco, Pert” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, indic6 que las
iglesias en estudio son templos coloniales construidos entre los siglos XVI1 y
XVIIl y presentan una riqueza arquitectdnica cusquefia muy basta. En esta
investigacion se concluyé que, la metodologia de evaluacién visual propuesta y
desarrollada para Iglesias Coloniales en Cusco, consiste en el desarrollo y
adaptacion de parametros de rapida aplicacion con el objetivo de lograr un indice
de vulnerabilidad y, de esa forma, hallar el dafio esperado frente a diferentes

periodos de retorno.
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Montesinos, (2016), en su investigacion “Caracterizacion Mecénica de
Componentes Estructurales en Construcciones Arqueoldgicas de Tierra: el Caso
de Huaca de la Luna” para obtener el grado académico de Magister en Ingenieria
Civil, indic6 que las construcciones arqueoldgicas forman parte del legado de una
nacion, tienen importancia historica y son generadoras de ingresos econémicos,
debido a la actividad del turismo. En esta investigacion se concluy6 que, una de
las huacas de tierra mas representativa del Per( es la Huaca de la Luna, la cual se

encuentra en el departamento de la Libertad.

e Antecedentes Locales

Diaz, (2015), en su investigacion “Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica de
la Casona Espinach — Ex Palacio Municipal de la Ciudad de Cajamarca” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, indico que la densidad de muros
de la casona era inadecuada. En esta investigacion se concluyo que la Casona
Espinach — Ex Palacio Municipal de la Ciudad de Cajamarca tiene una alta

vulnerabilidad sismica, obteniendo una calificacion de 2.6.

Grozo, (2015), en su investigacion “Riesgo Sismico del teatro Cajamarca al Afio
2014, en Funcién de la Vulnerabilidad y Peligro Sismico” para obtener el grado
académico de Magister en Ingenieria Civil, indic6 que un factor determinante que
afecta la vulnerabilidad sismica de la edificacion es la inadecuada densidad de
muros. En esta investigacion se concluyd que el Teatro Cajamarca, presenta una

vulnerabilidad sismica alta.
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Las bases teoricas las cuales son fundamento de la investigacion son:

e Importancia de los monumentos histéricos de tierra
En todo el mundo los monumentos histéricos que se han conservado a través del
tiempo son considerados como patrimonio historico ya que estan presentes con la
historia de los pueblos, por eso deben ser resguardados y protegidos como

testimonio de la cultura de un pais. (Arechederra, 2010)

Las construcciones monumentales forman parte del legado cultural de un pais y
son parte de la historia de los pueblos que generan actividad econdémica gracias al

turismo, por ello es de vital importancia su conservacion. (Montesinos, 2016)

Los monumentos histdricos son construcciones que apreciamos en casi todos los
paises y ciudades del mundo, que representan la historia de un pueblo, que
sobreviven con la presencia devastadora del ambiente urbano y las grandes
construcciones modernas, esto las convierte en un gran atractivo turistico y

generadoras de economia para los pueblos. (Sanchez, 2013)

A nivel mundial existen diferentes monumentos histéricos que son atractivos
turisticos ya que preservan la cultura de los pueblos debido al inmenso valor

patrimonial por eso es de gran importancia la conservacion. (Torres, 2015)
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El Perd tiene un legado historico patrimonial arquitectonico como herencia incaica
y espafiola de los siglos XVI y XVII, por lo que se debe tomar conciencia y
reconocer la responsabilidad de conservacion de este patrimonio cultural.

(Esquivel, 2009)

e Vulnerabilidad sismica de los monumentos histdricos de tierra
Las construcciones histdricas y monumentales deben ser atendidos para evitar
pérdidas producidas por sismos en el futuro. Estas construcciones tienes muchos

siglos de antigiiedad y pueden ser extremadamente vulnerables. (Goded, 2010)

El Perd ha sufrido diversos sismos, afectando principalmente a las regiones
andinas en la cual existe un porcentaje considerable de viviendas que estan
construidas con tierra, adobe, tapial o quincha, haciéndolas vulnerables ante la

presencia de un sismo. (Carazas, 2001)

En todo el Pert podemos encontrar diversidad de monumentos historicos tales
como las iglesias, templos o parroquias que son vulnerables debido a su

estructuracion irregular en la mayoria de ellas. (Chate, 2015)

En el Perd las iglesias o templos coloniales fueron construidos entre los siglos
XVI1y XVII y presentan una riqueza cultural muy amplia, el material utilizado
para su construccion fue adobe o piedra y las técnicas constructivas de la época

fueron deficientes, presentando vulnerabilidad estructural. (Mendes, 2017)
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Construcciones monumentales de tierra
Las antiguas civilizaciones que habitaron el Perl usaron como material de
construccion la tierra, con la que se construyeron grandes estructuras que se han
conservado a través del tiempo y hoy los conocemos como construcciones o

monumentos histéricos. (Montesinos, 2016)

Uno de los materiales de construccion que estan muy presentes en la historia de
las civilizaciones peruanas, es el adobe o bloque de tierra sin cocer que es
moldeada en forma de ladrillo y que es secada al sol que fue empleada en las
diferentes construcciones gque hoy son considerados monumentos histéricos.

(Carazas, 2001)

En la época incaica en el Cusco las casas estaban construidas en la parte inferior
con mamposteria de piedra tallada perfectamente, en la parte superior se utilizaba

adobe para los muros y los techos eran de madera y de paja. (Carazas, 2001)

Las construcciones de las casas coloniales ganaron caracteristicas propias, ya que
los antiguos constructores dieron preferencia a bloques de adobe de dimensiones
bastante grandes, el espesor del muro de adobe ademas se comportaba como un

aislante térmico ante las bajas temperaturas. (Carazas, 2001)
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Fallas en las construcciones de adobe
En las diferentes construcciones de adobe podemos ver 4 tipos de fallas cuando se

presenta un sismo.

Falla por traccion
Esta falla por traccion se presenta en las esquinas de los muros, esto ocurre cuando
un muro apoya a otro al dar arriostre, tal como se muestra en la figura 7. (Zelaya,

2007)

/

Figura 7. Falla por traccion (Zelaya, 2007)

Falla por flexion

Esta falla por flexion se presenta cuando las fuerzas sismicas generan en los
encuentros de los muros grandes esfuerzos de traccion, que forman grietas y
posteriormente la separacion del muro, como se muestra en la figura 12. (Cutiérrez

& Manco, 2006)
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o / "\ Grietas por flexién

Flexion

Figura 8. Falla por Flexion (Cutiérrez & Manco, 2006)

Falla por corte

Esta falla esté relacionada con la resistencia del muro a la fuerza cortante, ya que
las grietas que se originan por fuerzas cortantes en el plano del muro, presentan
una orientacion diagonal siguiendo las juntas verticales y horizontales. La falla se
da en las juntas porque el mortero tiene poca resistencia a esfuerzos de corte, tal

como se muestra en la figura 9. (Cutiérrez & Manco, 2006)

R
| g -
/ "/r'
{ A
/
: / ) <\ |
;. A L | e Grietas por
) / e esfuerzos
o, / e cortantes

Figura 9. Falla por Corte (Cutiérrez & Manco, 2006)
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Falla por volteo

Esta falla por volteo se presenta cuando los muros longitudinales, sometidos a
fuerzas sismicas, se agrietan en los encuentros al llegar a la resistencia maxima a
traccion del adobe y separandose de los muros transversales, perdiendo asi los
arriostres y comportandose como un elemento en voladizo que sometido a fuerzas
sismicas que generan flexion, produce que el volteo del muro de adobe, tal como

se muestra en la figura 10. (Cutiérrez & Manco, 2006)

/7 T\ Grietas por flexion

\olteo

Figura 10. Falla por Volteo en un Muro (Cutiérrez & Manco, 2006)
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la vulnerabilidad sismica de la iglesia San José de la ciudad de Cajamarca?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad sismica de la iglesia San José de la ciudad de

Cajamarca.

1.3.2.Objetivos especificos

v Determinar la resistencia a la compresion de la unidad de adobe.
v" Determinar la densidad de muros.
v" Verificar los muros a esfuerzo cortante.

v" Verificar la estabilidad de muros al volteo.

1.4. Hipotesis

La vulnerabilidad sismica de la iglesia San José de la ciudad de Cajamarca es alta.
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2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion presenta la siguiente tipificacion:

Tabla 1. Tipificacion de Investigacion

Criterio Tipo de investigacién
Finalidad : Aplicada
Estrategia o enfoque metodolégico : Cuantitativa Cualitativa
Objetivos : Descriptiva
Fuente de datos : Primaria y secundaria
Control en el disefio de la prueba  : No experimental
Temporalidad : Transversal

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacidn esta constituida por dos edificaciones histéricas de adobe, las cuales son:
e La Capilla Virgen del Arco de la Iglesia San Pedro
La construccion de esta Capilla fue realizada con adobe, de una sola nave, con
techo de teja y carrizo a dos aguas. Esta Capilla fue edificada en el afio 1660.

Esta Capilla esta ubicada entre el Jr. José Galvez y el Jr. Junin.

o -

=

L oo
X

7y

23

Figura 11. Capilla Virgen del Arco de la Iglesia San Pedro
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e Lalglesia San José
La construccion de esta Iglesia fue realizada con adobe, que presenta salones
que se unen a la nave de la iglesia, con techo de teja a dos aguas. Esta Iglesia
fue edificada en el afio 1863. Esta Iglesia esta ubicada entre el Jr. Angamos y

el Jr. Miguel Iglesias.

=== 7Zona Monumental “A”

=== Zona Monumental “B”

Figura 13. Bienes Arquitectonicos Monumentales de Adobe
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Muestra
Se eligi6 como muestra a la Iglesia San José, muestreo no probabilistico, por
conveniencia. Se optd por esta iglesia ya que se tuvo mayor acceso a la informacion y

por ser una edificacion monumental antigua.

Figura 14. Iglesia San José Vista Frontal

Figura 15. Iglesia San José Vista Lateral
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos

Para poder realizar la siguiente tesis se utilizo:
Yeso

Para nivelar la superficie de los cubos de adobe y asi poder realizar el ensayo de
resistencia a la compresion.

Wincha

Con la que se realizé el levantamiento arquitectonico y con la que se pudo medir las
dimensiones del adobe.

Amoladora
Con la cual se corto el adobe en blogues de 10 cm x 10 cm x 10 cm.

Maquina de compresion Forney (Laboratorio de Concreto UPN)

Con ésta se realizo el ensayo de resistencia a la compresién de los cubos de adobe.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Esta investigacion presenta la siguientes técnicas e instrumentos:

Tabla 2. Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos Instrumentos de Registro
Encuesta Ficha de Reporte  Fapely lapiz,
Formato de ficha de reporte
Papel y lapiz

Levantamiento

Observacion arauitectonico Wincha
: Software AutoCAD
. Protocolos de Equipos de Comprension
Experimento
Ensayos Formato de Protocolos
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Cadigo de iglesia encuestada: |
Tipo de sistema estructural:
ANTECEDENTES
Departamento : e PIOVINCIA: | ettt
Distrito : Direccién:

Direccién técnica en el disefio:

Direccién técnica en la construccion:

Pisos construidos:

Topografia y geotécnia:

EStado de JRIQISSIA e et et et oo

ASPECTOS TECNICOS

Elementos de la iglesia:

Elementos  |Caracteristicas

Cimientos

Muros

Contrafuertes

Techo

Vigas

Otros

Deficiencias de la estructura:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Iglesia sobre suelo de relleno Densidad de muros inadecuada

Iglesia sobre suelo no consolidado Muros sin viga solera de madera o concreto

Iglesia con asentamiento Muros sin confinar resistentes a sismo

Iglesia en pendiente Cimientos y/o sobrecimientos inadecuados

Otros: Dinteles con reducida longitud de apoyo

Algunos muros se encuentran en contacto con el suelo Tabiqueria no arriostrada

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS Torsion en planta

Muros expuestos a lluvia Iglesia sin junta sismica

Juntas de construccién mal ubicadas Otros:
[ "] combinacién de ladrillo con adobe o tapial en muros Estructura muy alargada con respecto a su ancho
[ unién muro techo no monolitica ESTADO ACTUAL

Muros inadecuados para soportar empuije lateral ﬁ Buena |ﬁ Regular |ﬁ Mala
[ ] Unidades de adobe o tapial de baja calidad OTROS

Otros: Asentamiento en algunos muros y descascaramiento de revestimiento

Carece de juntas de dilatacion

PELIGROS NATURALES POTENCIALES

[ ] sismos [ ] Liwia D Otros
Huayco Viento
Deslizamiento Inundacién

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Figura 16. Ficha de Reporte Adaptada de (PUCP, 2004)

=

=

=

=

=

=

Encabezado

Datos de los
antecedentes
de la Iglesia

Datos de los
elementos de
la Iglesia

Datos de las
Deficiencia
de la Iglesia

Datos de los
peligros
naturales

potenciases

Datos de
observaciones
y comentarios
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Figura 17. Planos de la Iglesia San José
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4 PROTOCOLO
}J ENSAYO:
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NCRTE TESIS'
INVESTIGADOR:
UBICACION:
ELEMENTO A ENSAYAR: CODIGO:
FECHA DE MUESTREO: FECHA DE ENSAYO:

DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE

Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
ADOBE
PROMEDIO
VOLUMEN (m?)
PESO DE LA MUESTRA
PESO TOTAL | (kg) |
PESO ESPECIFICO
p B ifico — Peso Total
eso Especifico = ————=
| PESO ESPECIFICO (kg/m?3) |
PESO PROPIO
1
A
Hi=1.. m
Vi
A A=.m
L=..m
PESO PROPIO L x A x H x Peso Especifico
PESO PROPIO (kg/m?)
PESO PROPIO (kN /m?)
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

=

L 4

=

=

Figura 18. Formato de Protocolo de Ensayo de Peso Especifico de Adobe

VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA IGLESIA
SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ol

a PROTOCOLO
PJ ENSAYO:
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NCRTE TESIS
INVESTIGADOR:
UBICACION:
ELEMENTO A ENSAYAR: CODIGO:

FECHA DE MUESTREQO:

FECHA DE ENSAYO:

DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA
PROMEDIO
AREA DE CONTACTO (cm?2)
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
132
1
0.8
06
0.4
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

=

=

Encabezado

Tabla de
datos de la
muestra 'y

foto.

Tabla de
datos del
esfuerzo y
grafica de
esfuerzo vs
deformacion.

Pie de
pagina

Figura 19. Formato de Protocolo de Ensayo de Resistencia a la Compresion de Adobe
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2.5. Procedimiento
2.5.1. Recopilacion de informacion

Para hacer posible la siguiente investigacion de tesis se entrevisté al parroco y se hizo

diferentes visitas para recolectar la informacion necesaria, tales como:

Primera visita:
Se conversd con el parroco Pedro Melanio Delgado Ferndndez, para ver los

documentos que se presentaran para esta investigacion.

Segunda visita:
Se entrego en la secretaria de la Iglesia la carta de presentacion de la UPN, la solicitud
de permiso para ingresar a la Iglesia San José y la solicitud de permiso para extraer

una unidad de adobe.

Tercera visita:

Se extrajo la unidad de adobe para realizar el ensayo de resistencia a la compresion.

Cuarta visita:
Se empez06 a realizar el levantamiento arquitectonico, el que se realizd en el

transcurso de una semana.
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2.5.2. Levantamiento arquitectonico

Para obtener las medidas de la Iglesia San José, se realizd un levantamiento con
wincha, pudiendo determinar las medidas y alturas de las ventanas, puertas, balcones,
muros, etc. Los cuales permitieron una correcta realizacion de planos en el software
AutoCAD. EI levantamiento arquitecténico de la Iglesia se realiz6 utilizando lo

siguiente:

v Wincha
v’ Lapizy Lapicero
v Hojas

v EP.P

o

NOEE =
i
i
N Wa

COoQO00O|DOC0OCO0| 000000000000

Figura 20. Detalle de Puerta
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Figura 21. Ventana

Figura 22. Balcon
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Figura 23. Techo

Figura 24. Muros
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Figura 26. Entrepiso
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2.5.3. Ensayo de peso especifico de adobe

Para calcular el peso especifico del adobe extraido de la Iglesia San José se realiz6

con la siguiente formula:

_ Pesodel adobe
~ Volumen (1)
Figura 27. Determinacién del peso de adobe extraido
Peso total = 19.665 kg
Volumen = 0.012 m®
- : kg
Peso Especifico = ———— = 1638.75 kg/ m®
0.012 m3
Pag. 45
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2.5.4. Ensayo de resistencia a la compresion

Este ensayo se realiz6 para determinar la fuerza a la compresion del adobe, que segln
la Norma E.080 de Disefio y Construccion con Tierra Reforzada, menciona que la
resistencia tltima debera ser de 10.2 kg/cm? y que el nimero de ensayos en cubos de
adobe de 10 cm x 10 cm x 10 cm, sera como minimo 6 muestras, pero para esta tesis
se realizd 12 muestras. Este ensayo se realizd en el laboratorio de Concreto de la

UPN.

Materiales y equipos

v Adobe en cubos de 10 cm x 10 cm x 10 cm
v" Maquina de compresién marca Forney — UPN
v" Wincha

v Protocolos de resistencia a la compresion

v E.P.P.

Figura 28. Verificacion de ensayos con el asesor y el coordinador de laboratorio
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Procedimiento
Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion es necesario cortar la unidad

de adobe extraida de la Iglesia San José en cubos de 10 cm x 10 cm x 10 cm.

Figura 29. Corte del adobe en cubos

Luego de obtener los cubos de adobe, éstos se cubriran con una capa superficial de
pasta de yeso y se dejara secar, para que al momento en que se realice el ensayo la

maquina de compresion trabaje en una superficie nivelada.

Figura 30. Cubos de adobe
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Antes que se realice el ensayo se debe medir cada cubo de adobe y sera anotado en

N

los protocolos de resistencia a la compresion.

Figura 31. Medicion de los cubos de adobe

El ensayo de resistencia a la compresion se realizo en el laboratorio de Concreto de
la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, tomando valores

de carga cada 100 kg.

Figura 32. Cubos de adobe luego de someterse al ensayo
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5. Ficha de reporte

Las fichas de reporte son hojas de célculo elaboradas en el software M.S. Excel por
tesistas de la Pontificia Universidad Catolica del Per(, la cual fue adaptada para el
estudio de esta tesis, en las cuales se describe las caracteristicas constructivas,
arquitectdnicas y estructurales de la Iglesia San José, en estas hojas se realizara el

calculo de la vulnerabilidad sismica. (PUCP, 2004)

Las fichas de reporte poseen los siguientes items:

Antecedentes

En esta parte se describira la ubicacion de la iglesia, si el constructor de aquella época
recibié algin asesoramiento antes o durante la construccion, el tiempo de
construccion de la iglesia, pisos construidos o proyectados a futuro, también se
anotara la topografia y geotecnia para ver si presenta pendiente y el tipo de suelo
donde esta construida la iglesia, en el estado de la vivienda se describird como se

encuentra actualmente.

r

}4" ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE LA IGLESIA SAN JOSE DE ADOBE
PRIVADA DEL NORTE FICHA DE REPORTE
Cadigo de iglesia encuestada: EH | 1
Tipo de sistema estructural: Adobe
ANTECEDENTES
Departamento - CAJAMARCA e Provincia: | CAIAMARCA e
Distrito : CAJAMARCA Direccién: ENTRE JR. ANGAMOS Y JR. MIGUEL IGLESIAS

Direccién técnica en el disefio:
Direccion técnica en la construccion:

Pisos construidos: 3

Topografia y geotécnia:  Pre

Estado de la iglesia: Lai

Figura 33. Antecedentes de la Iglesia San José adaptada de (PUCP, 2004)

Oliva Cabanillas Francis Guillermo Pag. 49



UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Aspectos técnicos

e Elementos de la vivienda
En esta etapa se describiran las principales caracteristicas y medidas de los
siguientes elementos que conforman la iglesia, tales como: cimientos, muros,

contrafuertes, techos, vigas y otros.

e Deficiencia de la estructura
En esta parte se marcara y anotara las deficiencias que presenta la iglesia, las
cuales se han agrupado en cuatro grupos para ver los problemas que puede
tener la iglesia tales como: problemas de ubicacion, problemas estructurales,

problemas constructivos y el estado actual de la Iglesia San Jose.

ASPECTOS TECNICOS

Elementos de la iglesia:

Elementos  |Caracteristicas
Cimientos Aparentemente un buen estado y es un tipo de cimentacion ciclépea.
Muros Adobe de 40 cm x 30 cm x 10 cm, juntas de 1.5cm @ 2 cm y revestimiento de yeso.
Contrafuertes |Cuenta con contrafuertes.
Techo Conformado por tijerales de madera tornillo de 6" @ 8".
Vigas Vigas de madera eucalipto rollizo de 6" sobre muro y en dinteles.
Otros Timpanos que varian entre 1 metro y 2 metros de altura.

Deficiencias de la estructura:

PROBLEMAS DE UBICACION

PROBLEMAS ESTRUCTURALES

Iglesia sobre suelo de relleno

. Densidad de muros inadecuada

D Iglesia sobre suelo no consolidado

D Muros sin viga solera de madera o concreto

. Iglesia con asentamiento

. Muros sin confinar resistentes a sismo

D Iglesia en pendiente

D Cimientos y/o sobrecimientos inadecuados

_. Otros:

m Dinteles con reducida longitud de apoyo

Algunos muros se encuentran en contacto con el suelo

m Tabiqueria no arriostrada

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

. Torsién en planta

_. Muros expuestos a lluvia

. Iglesia sin junta sismica

Juntas de construccién mal ubicadas

. Otros:

Combinacion de ladrillo con adobe o tapial en muros

Estructura muy alargada con respecto a su ancho

Unién muro techo no monolitica

Muros inadecuados para soportar empuje lateral

ESTADO ACTUAL
| D Mala

[ ]Buena

_. Unidades de adobe o tapial de baja calidad

|. Regular
OTROS

. Otros:

Asentamiento en algunos muros y descascaramiento de revestimiento

Carece de juntas de dilataciéon

Figura 34. Aspectos técnicos de la Iglesia San José adaptada de
(PUCP, 2004)
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Peligros naturales potenciales
Se marcara los posibles peligros naturales a los que se encuentre expuesta la iglesia

en la actualidad.

PELIGROS NATURALES POTENCIALES

. Sismos . Lluvia |:| Otros
|:| Huayco |:| Viento
|:| Deslizamiento |:| Inundacion

Figura 35. Peligros naturales potenciales de la Iglesia San José adaptada de
(PUCP, 2004)

Observaciones y comentarios

Se describira mas a fondo como puede ser afectada la iglesia ante los posibles
peligros naturales potenciales. En las siguientes hojas de las fichas de reporte nos
ayudara a determinar la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de la Iglesia San

José, pero en esta tesis nos limitaremos solo al analisis de la vulnerabilidad sismica.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

La edificacidn esta expuesta a lluvias de moderada intensidad que pueden debilitar los muros de adobe, hay presencia de filtraciones

Figura 36. Observaciones y comentarios de la Iglesia San José adaptada de
(PUCP, 2004)
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Anadlisis sismico

e Verificacion de la densidad de muros ante sismos
En esta parte consta de realizar el andlisis que se basa en la comparacién de
la densidad de muros existentes con la densidad minima requerida para que

la iglesia soporte adecuadamente los sismos.

La ecuacion para calcular el area requerida (Ar) para muros en la siguiente:

S*C*W*N*Ap

A
T vlm ( 2)
Donde:
Ar - Area requerida para muros de adobe.
S : Factor de suelo (Vivienda, 2017). Ver tabla 3.

C : coeficiente sismico (Vivienda, 2017). Ver tabla 5.

W  :Peso promedio por area (KN/m?). w=16 kN/m?

N : NUmero de pisos

Ap : Area total techada (m?)

V’m : Esfuerzo a corte en ensayo de compresion diagonal de

muretes.
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Esta formula se basa en el calculo de las fuerzas sismicas horizontales segun

la Norma E.080 de disefio y construccion con tierra reforzada:

H=S+xU*xCxP (3)
Donde:
H : Fuerza sismica horizontal.
S : Factor de suelo (Vivienda, 2017). Ver tabla 3.
U : Factor de uso (Vivienda, 2017). Ver tabla 4.
C : Coeficiente sismico (Vivienda, 2017). Ver tabla 5.
P : Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el
50% de la carga viva.
Tabla 3. Factor de suelo (S)

Tipo Descripcion Factor S

Rocas o suelos muy resistentes con capacidad
portante admisible > 0.3 MPa 6 3.06 kg.f/cm2

Suelos intermedios o blandos con capacidad
portante admisible > 0.1 Mpa 6 1. 02 kg.f/lcm

I 1.0

) 1.4

Fuente: (Vivienda, 2017)

Oliva Cabanillas Francis Guillermo Pag. 53



A

ap
}4 UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA
SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

Tabla 4. Factor de uso (U) y densidad segun tipo de edificacién

Factor de uso

Tipo de las Edificaciones L) Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 14 15%

NT A.090 Servicios comunales
NT A.100 Recreacion y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria
NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar
Tipo Quinta

1 8%

Fuente: (Vivienda, 2017)

Tabla 5. Coeficiente sismico (C)

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)

4 0.25
3 0.20
2 0.15
1 0.10

Fuente: (Vivienda, 2017)
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En edificaciones de adobe, los muros del primer nivel continGan en el segundo

nivel. Segun la Norma E.080 el v’'m del adobe es de 0.025 MPa = 0.25

kg.flcm?.

. A .
Segln A—e se determina que:

r

Tabla 6. Valores de verificacion de la densidad de muros

Relacion Resultado

ﬂ <06 Vivienda con densidad de muros

Ay inadecuada.

Ae Vivienda con densidad de muros
> 1.0

r adecuada.
A, Sera necesario realizar una
0.6 < 1S 1.0 verificacion de algunos muros a

corte.

Fuente: (PUCP, 2004)
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e Verificacion de muros a esfuerzo cortante
En la hoja de célculo de M.S. Excel se ingresa la longitud, espesor, peso
especifico por area w=16 KN/m?, coeficiente sismico, el factor de suelo y el
area tributaria, con esto podremos calcular el esfuerzo sismico a corte de cada
muro, el que luego serd comparada con el esfuerzo admisible v’'m = 0.025
MPa = 25 KPa = 0.25 kg.f/cm?, que nos dice la Norma E.080, dando como

resultado si el muro es adecuado o inadecuado.

ESC—S*C*W
YT e (4)

Donde:

w

: Factor de suelo (Vivienda, 2017). Ver tabla 3.

C : Coeficiente sismico (Vivienda, 2017). Ver tabla 5.
W  : Peso promedio por area (KN/m?). w=16 kN/m?

e : Espesor (m)

L : Longitud (m)

e Verificacion de estabilidad de muros al volteo
Se realiza la comparacion del momento actuante (Ma) y el momento
resistente (Mr) que actda en el tabique, parapeto y cerco, esto sirve para
comprobar la estabilidad de muros al volteo de tabique determinado.

(Mosqueira & Tarque, 2005)
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Los resultados obtenidos en las hojas de calculo, si Ma < Mr, el muro sera
estable, pero si Ma > Mr, el muro seréa inestable por lo que el muro fallaria

por volteo ante un sismo.

La ecuacion para calcular el momento actuante “Ma” es la siguiente:

M,=0.8+Z%Cy*mxP,> (5)
Donde:
Z : Factor de aceleracion (Vivienda, 2018).
C1 : Coeficiente segun tipo de elemento no estructural.

(Parapeto=1.3, tabique 0.9, cerco=0.6)

m : Coeficiente segun diferentes condiciones de borde
ajustados a funciones logaritmicas.

P : Peso del muro (kg).

a : Valor critico de la dimensién del muro.

La ecuacion para calcular el momento resistente “Mr” es la siguiente:

M, =2.6xt? (6)

Doénde:

T : Espesor de muro (m)
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¢ Vulnerabilidad sismica de la iglesia
La vulnerabilidad sismica se calculara en funcion de: la vulnerabilidad
estructural, con una incidencia de 60% en la densidad de muros, 30 % en la
calidad del estado actual y en funcion de una vulnerabilidad no estructural,
con una participacion de 10% en la tabiqueria de muros. (Mosqueira &

Tarque, 2005)

Tabla 7. Valores para calificacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Estructural No Estructural
Densidad (60%) Estado actual (30%) Tabiqueria (10%)
Adecuada 1 Buena Calidad 1 Todos Estables 1
Aceptable 2  Regular Calidad 2  Algunos Estables 2
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 Todos Inestables 3

Fuente: (Mosqueira & Tarque, 2005)

Los valores asignados se calcularan con la siguiente ecuacion:

Vulnerabilidad — 06+ Densidad 0.3 Estado 101+ Estabilidad

Sismica de muros ' Actual ' de muros (7)

Para la evaluacién de la wvulnerabilidad sismica, se establece rangos

numéricos para medir una vulnerabilidad sismica baja, media y alta.

Tabla 8. Rango numérico para evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad

sismica Rango
Baja 1.0al4
Media 15a21
Alta 2.2a3.0

Fuente: (Mosqueira & Tarque, 2005)
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En la siguiente tabla se puede ver todas las combinaciones para evaluar la

vulnerabilidad sismica.

Tabla 9. Combinaciones de los parametros para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica

Estructural No Estructural
Densidad (60%) Estadooactual Estabilidad de
(30%) parapetos (10%)
VULNERABILIDAD » ° = ” Valor
- @ s o
SISMICA -§ 3 T o C:U © % §§ % numérico
Pl o I3 =) (3] © S Q o]
T & 8 Z 8 = B =28 3
g & g 7 « 438 2
X X X 1.0
X X X 1.1
BAJA X X X 1.2
X X X 1.3
X X X 1.4

Fuente: (Mosqueira & Tarque, 2005)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Una vez realizado el ensayo de resistencia a la compresion de los cubos de adobe en
el laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte, se obtuvo los esfuerzos
seglin la Norma E.070 Articulo 5, item 5.4-b de resistencia a la compresion, menciona
que: para determinar la resistencia final de albafiileria, se obtendra restando la

desviacion estandar al valor promedio de la muestra.

El valor obtenido del esfuerzo maximo total fue de 8.36 kg/cm?

Tabla 10. Esfuerzos maximos de los cubos de adobe

- Esfuerzo maximo
Cébdigo de muestra

(Kg/lcm?)
M1 9.40
M 2 7.06
M 3 9.89
M 4 11.12
M5 10.30
M 6 11.80
M7 9.06
M 8 8.49
M9 11.35
M 10 9.98
M 11 8.10
M 12 10.92
Promedio 9.79
Desviacion estandar 1.43
Esfuerzo maximo total 8.36
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3.2. Andlisis sismico

3.2.1. Verificaciéon de densidad de muros

A continuacion, se presenta los resultados de la Iglesia San José correspondiente a la

densidad de muros.

Tabla 11. Verificacion de densidad de muros (H=SUCP)

N° de Pisos= 3 S= 1.4 C= 0.2
Peso prom.x m? (muros de e=0.4m) = 16 kN/m? v'm= 21 kPa

) Peso )

Area en prom. Cort. Basal Area de muros Relacion
planta Ap por area H=SUCP Existente Ae Requerida Ar Ae / Ar Resultado

m?2 kN/m? KN m? m? Adim.
PRIMER NIVEL
Andlisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
559.56 16 10528.7 136.72 358.1 0.38  Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
559.56 16 10528.7 136.72 358.1 0.38  Inadecuada

SEGUNDO NIVEL
Andlisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

328.37 16 6178.6 97.69 210.2 0.46  Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
328.37 16 6178.6 97.69 210.2 0.46  Inadecuada

TERCER NIVEL

Andlisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

32.49 16 611.3 4.45 20.8 0.21  Inadecuada
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
32.49 16 611.3 4.45 20.8 0.21  Inadecuada
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3.2.2. Verificacion de muros a esfuerzo cortante

Se realizd la verificacion de muros a esfuerzo cortante, en la cual se presentan los

resultados obtenidos de la Iglesia San José, en las siguientes tablas.

Tabla 12. Verificacion de muros a esfuerzo cortante del primer nivel

Parametros de Verificacién Esfuerzo Esfuerzo
Identificacion e L A trib. Peso Sismico a Corte Admisible
de muro m m m2 kN kPa vadm=21kPa

Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

M1X 1.20 25.40 118.08 5667.84 52.1 Inadecuado
M2X 1.20 9.50 31.12 1493.76 36.7 Inadecuado
M3X 1.20 2.65 12.41 595.68 52.4 Inadecuado
M4X 1.20 21.75 107.62 5165.76 55.4 Inadecuado
M5X 1.20 9.50 21.16 1015.68 24.9 Inadecuado
M6X 0.60 1.15 2.46 118.08 47.9 Inadecuado
M7X 0.60 0.85 1.64 78.72 43.2 Inadecuado
M8X 0.60 0.90 0.60 28.80 14.9 OK
M9X 0.60 1.15 0.45 21.60 8.8 OK
M10X 0.60 4.70 8.26 396.48 394 Inadecuado
M12X 0.70 1.90 2.39 114.72 24.2 Inadecuado
M13X 0.60 1.70 2.69 129.12 35.4 Inadecuado
M14X 0.60 1.75 4.35 208.80 55.7 Inadecuado
M15X 0.60 2.80 5.82 279.36 46.6 Inadecuado
M16X 0.60 0.65 3.56 170.88 122.7 Inadecuado
M17X 0.70 2.00 2.80 134.40 26.9 Inadecuado
M19X 0.60 2.50 7.18 344.64 64.3 Inadecuado
M20X 0.60 3.80 10.18 488.64 60.0 Inadecuado
M21X 0.60 7.20 11.12 533.76 34.6 Inadecuado
Analisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
M1Y 1.20 3.88 21.49 1031.52 62.0 Inadecuado
M2Y 1.20 4.07 23.40 1123.20 64.4 Inadecuado
M3Y 0.60 2.40 0.27 12.96 2.5 OK
M4Y 0.60 8.20 13.21 634.08 36.1 Inadecuado
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Tabla 13. Verificacion de muros a esfuerzo cortante del segundo nivel

N

Parametros de Verificacién Esfuerzo Esfuerzo
Identificacion e L A trib. Peso Sismico a Corte Admisible
de muro m m m? kN kPa vadm=21kPa
Analisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")
M1X 1.20 4.50 24.34 1168.32 60.6 Inadecuado
M2X 1.20 3.00 17.87 857.76 66.7 Inadecuado
M3X 1.20 20.05 36.70 1761.60 20.5 OK
M4X 1.20 10.00 22.33 1071.84 25.0 Inadecuado
M5X 0.60 1.05 2.61 125.28 55.7 Inadecuado
M6X 0.60 1.15 2.13 102.24 41.5 Inadecuado
M7X 0.60 2.20 0.86 41.28 8.8 OK
M8X 0.60 1.75 3.63 174.24 46.5 Inadecuado
M9IX 0.60 1.70 5.19 249.12 68.4 Inadecuado
M10X 0.60 6.30 20.30 974.40 72.2 Inadecuado
M11X 0.60 0.88 0.59 28.32 15.0 OK
M12X 0.60 5.70 20.03 961.44 78.7 Inadecuado
M13X 0.60 2.65 11.08 531.84 93.7 Inadecuado
M14X 0.60 1.50 0.62 29.76 9.3 OK
M15X 0.60 7.20 31.26 1500.48 97.3 Inadecuado
M16X 0.60 1.10 0.62 29.76 12.6 OK
Andlisis de muros en el sentido perpendicular a la fachada principal (Eje "Y")
M1Y 1.20 9.25 15.83 759.84 19.2 OK
M2Y 0.60 2.40 0.27 12.96 2.5 OK
M3Y 0.60 8.20 14.44 693.12 39.4 Inadecuado

Tabla 14. Verificacion de muros a esfuerzo cortante del tercer nivel

Parametros de Verificacion Esfuerzo Esfuerzo

Identificacion e L A trib. Peso Sismico a Corte Admisible
de muro m m m? kN kPa vadm=21kPa

Andlisis de muros en el sentido paralelo a la fachada principal (Eje "X")

M1X 0.50 1.20 4.70 225.60 105.3 Inadecuado
M2X 0.50 0.45 3.90 187.20 233.0 Inadecuado
M3X 0.50 0.85 4.28 205.44 135.3 Inadecuado
M4X 0.50 0.45 1.21 58.08 72.3 Inadecuado
M5X 0.50 0.45 1.21 58.08 72.3 Inadecuado
MG6X 0.50 1.20 4.70 225.60 105.3 Inadecuado
M7X 0.50 0.45 3.48 167.04 207.9 Inadecuado
M8X 0.50 1.15 4.70 225.60 109.9 Inadecuado
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Se realiz6 la verificacion de muros al volteo, en la cual se presentan los resultados

obtenidos de la Iglesia San José, en las siguientes tablas.

Tabla 15. Estabilidad de muros al volteo del primer nivel

Peso volumétrico del

muro= 16 kN/m? Z= 0.35

Identific. a<b Lados Factores Valor M. Actuante  Mresist Resultado

Muro de muro a b t Arriostrados P Cl m  0.8ZClmPa? 2,6t Ma/Mr

m m m kN/m? adim. adim. KN-m/m kN-m/m Adim.

Tabigue Tly 212 350 1.80 3 28.8 0.9 0.128 4.18 8.42 Estable

Tabique T2y 195 350 1.80 3 28.8 0.9 0.131 3.60 8.42 Estable

Tabigue T3y 0.80 3.05 0.40 2 6.4 0.9 0.125 0.13 0.42 Estable

Tabigue T4y 0.60 3.05 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.11 0.94 Estable
Tabique T5y 245 2.80 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.82 0.94 Inestable
Tabique T6y 245 2.80 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.82 0.94 Inestable

Tabique T7y 0.75 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.17 0.94 Estable

Tabigue T8y 0.40 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.05 0.94 Estable

Tabique T9y 1.30 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.51 0.94 Estable
Tabique T10y 195 270 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.15 0.94 Inestable
Tabique Tlly 2.40 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.74 0.94 Inestable

Tabigue T12y 0.30 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.03 0.94 Estable
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Tabla 16. Estabilidad de muros al volteo del segundo nivel

VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA IGLESIA
SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

Peso volumétrico del

muro= 16 kN/md 7= 0.35
Identific. a<b Lados Factores Valor M. Actuante  Mresist Resultado
Muro de muro a b t Arriostrados P Cl m  0.8ZClmPa? 2,6t Ma/Mr
m m m kN/m? adim. adim. kN-m/m kN-m/m Adim.
Tabique Tly 211 273 1.80 3 28.8 0.9 0.120 3.87 8.42 Estable
Tabigue T2y 1.96 2.73 1.80 3 28.8 0.9 0.123 3.42 8.42 Estable
Tabigue T3y 0.80 2.15 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.19 0.94 Estable
Tabigue T4y 215 265 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.40 0.94 Inestable
Tabique T5y 0.68 2.65 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.14 0.94 Estable
Tabigue T6y 2.65 2.65 1.25 2 20.0 0.9 0.125 4.42 4.06 Inestable
Tabigue T7y 1.50 2.90 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.68 0.94 Estable
Tabique T8y 190 290 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.09 0.94 Inestable
Tabigue T9y 2.40 2.70 0.60 2 9.6 0.9 0.125 1.74 0.94 Inestable
Tabique T10y 0.20 270 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.01 0.94 Estable
Tabla 17. Estabilidad de muros al volteo del tercer nivel
Peso volumétrico del
muro= 16 kN/md 7= 0.35
Identific. a<b Lados Factores Valor M. Actuante  Mresist Resultado
Muro de muro a b t Arriostrados P Cl m  0.8ZClmPa? 2,6t Ma/Mr
m m m kN/m? adim. adim. kN-m/m kN-m/m Adim.
Tabique Tly 0.65 3.55 0.50 2 8.0 0.9 0.125 0.11 0.65 Estable
Tabigue T2y 0.70 3.55 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.15 0.94 Estable
Tabigue T3y 0.70 3.55 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.15 0.94 Estable
Tabigue T4y 0.65 3.55 0.60 2 9.6 0.9 0.125 0.13 0.94 Estable
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3.2.4. Vulnerabilidad sismica de la Iglesia San José

Se realiz6

la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la iglesia, en la cual se

presentan los resultados obtenidos en las siguientes tablas.

Tabla 18. Factores que influyen en la vulnerabilidad sismica

Factores influyentes para la vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad

Estructural No estructural
Densidad Estado actual Tabiqueria
Adecuada Buena calidad Todos estables
Aceptable Regular calidad X  Algunos estables X
Inadecuada X Mala calidad Todos inestables

Tabla 19. Incidencia de la vulnerabilidad sismica

INCIDENCIA VULNERABILIDAD

PARAMETROS SITUACION VALORES INCIDENCIA RESULTADO

Densidad Inadecuada 3 1.8

Estado actual Regular calidad 2 0.6 26

Tabiqueria Algunos estables 2 0.2 '
Tabla 20. Calificacion de la vulnerabilidad sismica de la Iglesia San José

Calificacién
Vulnerabilidad
Sismica

Alta
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusién

De la Tabla 10, se muestra que la resistencia maxima a la compresion obtenida es de
8.36 kg/cm?, valor muy por debajo de lo minino de 10.2 kg/cm?, establecida por la

Norma E.080.

Los resultados obtenidos en la Tabla 11, en los cuales se observa que la densidad de
muros es inadecuada para los ejes “X” y “Y”, ya que la relacion del area existente y
el area requerida es de 0.38 para el primer nivel, 0.46 para el segundo nivel y 0.21

para el tercer nivel, muy por debajo de 0.6.

En las Tablas 12, 13 y 14, se muestran los resultados de verificacion de muros a
esfuerzo cortante, en donde de 52 muros, 42 son inadecuados ya que el esfuerzo
sismico a corte es mayor al esfuerzo admisible de 21 KPa, esto conlleva a que los

muros podrian fallar ante esfuerzo cortante en presencia de un sismo.

En las tablas 15, 16 y 17, se observa los resultados obtenidos de verificacion de
estabilidad de muros al volteo, en donde de 26 muros de tabiqueria, 8 son inestables
ya que el momento actuante es mayor al momento resistente, debido a que los muros

tienen inadecuado arriostramiento.
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De latabla 18, se observa que los muros presentan una inadecuada densidad de muros
con un factor de incidencia del 60%, una regular calidad del estado actual con una
incidencia del 30% y con muros de tabiqueria estables con una incidencia del 10%.
Como resultado en las Tablas 19 y 20 obtenemos un resultado de 2.6, esto nos
muestra que la calificacion de la vulnerabilidad sismica de la Iglesia San José es alta.
Este resultado de edificaciones historicas coincide con las investigaciones realizadas
por (Diaz, 2015) que analizo la Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica de la
Casona Espinach — Ex Palacio Municipal de la Ciudad de Cajamarca, donde mostro
resultados similares, llegando a la conclusion que la Vulnerabilidad Sismica de la
edificacién histdrica es alta y también por (Grozo, 2015), que investigé el Riesgo
Sismico del Teatro Cajamarca al Afio 2014, en Funcion de la Vulnerabilidad y
Peligro Sismico, donde concluye que dicho Teatro tiene una alta vulnerabilidad

sismica.
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4.2. Conclusiones

1. Se concluye que la Iglesia San José de la Ciudad de Cajamarca, presenta una

vulnerabilidad sismica alta, por lo tanto, se valido la hipotesis.

2. Se determiné que la resistencia a la compresién de la unidad de adobe de la Iglesia

San José, es de 8.36 kg/cm?,

3. Se logroé determinar la densidad de muros, por lo que se concluye que es inadecuada

para los ejes “X”y “Y”.

4. Se logré verificar los muros a esfuerzo cortante, concluyendo que la mayoria son

inadecuados.

5. Se verificé la estabilidad de muros al volteo, por lo que se concluye que algunos

muros son inestables debido al inadecuado arriostramiento.
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Anexo N.° 16.

Anexo N.° 17.

Anexo N.° 18.

Anexo N.° 19.

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

Solicitud de permiso para ingreso a la Iglesia San Jose.
Solicitud de permiso para extraccion de unidad de adobe.
Carta de presentacion de la UPN.

Constancia de entrega de adobe.

Constancia de levantamiento arquitectonico.

Avreas tributarias

Ficha de reporte con datos de la Iglesia San José.
Datos de ensayo de resistencia a la compresion.

Datos de ensayo de peso especifico.

. Plano de ubicacion.

. Plano en planta primer piso.

Plano en planta segundo piso.

Plano en Planta tercer piso.

Plano de techos.

Plano de cortes.

Plano de elevaciones.

Plano de areas tributarias primer piso.

Plano de areas tributarias segundo piso.

Plano de areas tributarias tercer piso.
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Anexo N° 1.
Solicitud de permiso para ingreso a la Iglesia San Jose.
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SOLICITO: PERMISO PARA INGRESAR A LA IGLESIA SAN JOSE.

Seifiores:

Pbr. Pedro Melanio Delgado Fernandez.
Parroco de la Iglesia San José de Cajamarca.

Presente:

Yo, Francis Guillermo Oliva Cabanillas, identificado con DNI N° 72739967,
estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada Del Norte, ante
Usted con el debido respeto me presento y expongo: que por razones de estudio estoy
realizando la tesis de grado con el siguiente titulo “Vulnerabilidad Sismica de Ia Iglesia
San José de la Ciudad de Cajamarca’, y por ser de gran importancia para la realizacion
de tal estudio, solicito el permiso correspondiente para realizar una inspeccién del estado
actual, tamar medidas, fotos y ensayos.

Por lo expuesto:

Pido a usted acceder a mi peticién.

Cajamarca, 09 de junio de 2017.

Atentamente,
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Anexo N° 2.
Solicitud de permiso para extraccion de unidad de adobe.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

SOLICITO: PERMISO PARA EXTRAER UNA UNIDAD DE ADOBE.

Seiiores:

Pbr. Pedro Melanio Delgado Fernandez.
Parroco de la Iglesia San José de Cajamarca.

Presente:

Yo, Francis Guillermo Oliva Cabanillas, identificado con DNI N° 72739967,
estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada Del Norte, ante
Usted con el debido respeto me presento y expongo: que por razones de estudio estoy
realizando la tesis de grado con el siguiente titulo “Vulnerabilidad Sismica de la Iglesia
San José de la Ciudad de Cajamarca’, y por ser de gran importancia para la realizacion
de tal estudio, solicito el permiso correspondiente para extraer una unidad de adobe, no
afectando el sistema estructural, la fachada y la arquitectura. Asi mismo me comprometo a
reponer la unidad de adobe.

Por lo expuesto:

Pido a usted acceder a mi peticién.

Cajamarca, 09 de junio de 2017.

Atentamente,




UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 3.
Carta de presentacion de la UPN.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Cajamarca, 09 de junio de 2017

Estimado:

Pbr. Pedro Melanio Delgado Fernandez.
Parroco de la Iglesia San José de Cajamarca.

Presente. -

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo y a la vez
presentarte al sefior: OLIVA CABANILLAS, FRANCIS GUILLERMO, identificado
con DNI N° 72739967, quien es ESTUDIANTE con codigo: 707021 del X ciclo de la
carrera de INGENIERIA CIVIL CAJAMARCA, Facultad de ingenieria de nuestra
Universidad, con el fin de que sea considerado en la elaboracién de su tesis de
grado con el siguiente titulo “Vulnerabilidad Sismica de la Iglesia San José de la
Ciudad de Cajamarca’, proporcionandole la informacion que el tesista necesite.

Queremos agradecer su aporte en la formacién de nuestros estudiantes.

Atentamente,

P SANPEDRO &
v
s pe e

Director de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
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Anexo N° 4.
Constancia de entrega de adobe.
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“Iglesia San José de Cajamarca”

CONSTANCIA DE ENTREGA DE ADOBE.

El que suscribe en representacion de la Iglesia San José de Cajamarca.

HACE CONSTAR:

Que, el estudiante Francis Guillermo Oliva Cabanillas identificado con DNI N° 72739967,
estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Privada Del Norte, que por
razones de estudio esta realizando la tesis de grado con el siguiente titulo “Vulnerabilidad
Sismica de la Iglesia San José de la Ciudad de Cajamarca’, y por ser de gran
importancia para la realizacion de tal estudio, se le entrego una unidad de adobe, para

ensayos que se crea pertinente.

Se expide la presente como constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Cajamarca, 13 de junio de 2017.

Atentamente,

Pbr. Pedro Melanio Delgad6 Fe
Parroco de la Iglesia San José de

Direccion: Jr. Miguel Iglesias N° 204.
Cajamarca
Teléfono: 964644850
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Anexo N° 5.
Constancia de levantamiento arquitectonico.
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“Iglesia San José de Cajamarca”

CONSTANCIA DE LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO.

El que suscribe en representacién de la Iglesia San José de Cajamarca.

HACE CONSTAR:

Que, el estudiante Francis Guillermo Oliva Cabanillas identificado con DNI N° 72739967,
estudiante de la carrera de ingenieria Civil de la Universidad Privada Del Norte, que por
razones de estudio esta realizando la tesis de grado con el siguiente titulo “Vulnerabilidad
Sismica de la Iglesia San José de la Ciudad de Cajamarca’, y por ser de gran
importancia para la realizacion de tal estudio, realizo el levantamiento arquitecténico de la
iglesia San José, acompariado de mi persona en todo momento.

Se expide la presente como constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Cajamarca, 28 de junio de 2017.

Atentamente,

Pbr. Pedro Melanio Delgado Fernggdez Vi)
Parroco de la Iglesia San José de Ca

Direccion: Jr. Miguel Iglesias N° 204.
Cajamarca
Teléfono: 964644850
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Anexo N° 6.
Areas tributarias.
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UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Areas Tributarias

El &rea tributaria que cargara cada muro, se calcul6 con ayuda de los planos que

fueron elaborados en el software AutoCAD de la Iglesia San José.

Tabla 21. Areas tributarias de muros portantes

1° Piso 2° Piso
Muros Portantes en "x" Muros Portantes en "y" Muros Portantes en "x" Muros Portantes en "y"
Muroen X  Area Trib. MuroenY  Area Trib. Muroen X  Area Trib. MuroenY  Area Trib.

M1X 118.08 M1Y 21.49 M1X 24.34 M1y 15.83
M2X 31.12 M2Y 23.40 M2X 17.87 M2y 0.27
M3X 12.41 M3Y 0.27 M3X 36.7 M3Y 14.44
MaX 107.62 MY 13.21 MAX 22.33

M5X 21.16 M5X 2.61

MbX 2.46 MBX 2.13

M7X 1.64 M7X 0.86

MBX 0.60 MBX 3.63

MSX 0.45 MaX 5.19

M10X 8.26 M10X 20.3

M12X 2.39 M11X 0.59

M13X 2.69 M12X 20.03

M14X 4.35 M13X 11.08

M15X 5.82 M14X 0.62

M16X 3.56 M15X 31.26

M17X 2.80 M16X 0.62

M19X 7.18

M20X 10.18

M21X 11.12

AREA TOTAL 353.89 AREA TOTAL 58.37 AREA TOTAL 200.16 AREA TOTAL 30.54

3° Piso
Muros Portantes en "x" Muros Portantes en "y"
Muroen X  Area Trib. MuroenY  Area Trib.
M1X 4.70
M2X 3.90
M3X 4.28
MaX 1.21
M5SX 1.21
MBX 4.70
M7X 3.48
MBX 4.70
AREA TOTAL 28.18  AREATOTAL 0
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Anexo N° 7.
Ficha de reporte con datos de la Iglesia San Jose.
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ESTUDIO DE VULNERABILIDAD DE LA IGLESIA SAN JOSE DE ADOBE

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE FICHA DE REPORTE
Cadigo de iglesia encuestada: EH | 1
Tipo de sistema estructural: Adobe
ANTECEDENTES
Departamento = CAJAMARCA Provincia: CAIAMARCA e
Distrito : CAJAMARCA Direccion: ENTRE JR. ANGAMOS Y JR. MIGUEL IGLESIAS

Direcci6n técnica en el disefio:

Direcci6n técnica en la construccion: ibié indicaciones del constructor en aquella epoco, seglin su conocimiento

Pisos construidos: 3 Antigledad de laiglesia: ! 335 afios
Peligros naturales potenciales que afectan la iglesia: i identificados

ASPECTOS TECNICOS

Elementos de la iglesia:
Elementos  |Caracteristicas

Cimientos Aparentemente un buen estado y es un tipo de cimentacién cicldpea.

Muros Adobe de 40 cm x 30 cm x 10 cm, juntas de 1.5 cm @ 2 cmy revestimiento de yeso.

Contrafuertes |Cuenta con contrafuertes.

Techo Conformado por tijerales de maderatornillo de 6" @ 8".
Vigas Vigas de madera eucalipto rollizo de 6" sobre muro y en dinteles.
Otros Timpanos que varian entre 1 metro y 2 metros de altura.

Deficiencias de la estructura:

PROBLEMAS DE UBICACION PROBLEMAS ESTRUCTURALES

ﬁ Iglesia sobre suelo de relleno . Densidad de muros inadecuada

ﬁ Iglesia sobre suelo no consolidado ﬁ Muros sin viga solera de madera o concreto

_. Iglesia con asentamiento . Muros sin confinar resistentes a sismo

_D Iglesia en pendiente [ ] cimientos y/o sobrecimientos inadecuados

_. Otros: [ ] Dinteles con reducida longitud de apoyo

Algunos muros se encuentran en contacto con el suelo [] Tabiqueria no arriostrada
PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS . Torsién en planta

. Muros expuestos a lluvia . Iglesia sin junta sismica

[ ] Juntas de construccion mal ubicadas . Otros:

[ ] combinacién de ladrillo con adobe o tapial en muros Estructura muy alargada con respecto a su ancho
[ ] unién muro techo no monolitica ESTADO ACTUAL

[ Muros inadecuados para soportar empuije lateral D Buena |. Regular |D Mala
. Unidades de adobe o tapial de baja calidad OTROS
. Otros: Asentamiento en algunos muros y descascaramiento de revestimiento
Carece de juntas de dilatacion

PELIGROS NATURALES POTENCIALES

. Sismos . Lluvia D Otros
D Huayco D Viento

D Deslizamiento D Inundacion

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

La edificacién esta expuesta a lluvias de moderada intensidad que pueden debilitar los muros de adobe, hay presencia de filtraciones

Figura 37. Ficha de reporte adaptada de la Iglesia San José de (PUCP, 2004)
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Anexo N° 8.
Datos de ensayos de resistencia a la compresion.
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UNIVERSIDAD
DELNORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M 1
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA 1 10 10 10.5
10 9.9 10.5
10 9.9 10.5
PROMEDIO 10 9.93 10.5
AREA DE CONTACTO (cm?) 99.33
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.00
100 0.52 1.007
200 0.75 2.013
300 b 3.020 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.30 4.027
500 1.68 5.034 X ) ’
600 1.98 6.040 B .
700 2.31 7.047 ‘
800 2.76 8.054 §. -l
900 323 9.060 o :
Carga - - ’ e
Maxima z = hise - .
934 - 9.403
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

o L7 4L

~

NO! E: Dr. Ing. Miguel Angel

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva
Cabanillas Mosqueira Moreno

NOMBRE: Victor Cuzco Minchan

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
RIV/ i
DEL NORTE Shgeon VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
. CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M2
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA 2 - 10 i
10 95 11 o oy
10 95 11
PROMEDIO 9.67 9.67 11.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 93.44
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.00
100 0.50 1.070
200 0.81 2.140
300 117 3.210 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.59 4.281 :
500 2.23 5.351 )
600 3.12 6.421 . .
Carga - = 3 .
Méxima - - g ;
660 = 7.063 o .
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
v 1,7 ” /
%
NOMBRE: Francis Guillermo Oliva o N NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabanillas NOMBRE: Victor Cuzco Minchén Mosqueira Moreno
FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
£ PROTOCOLO
PJ ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
PRV
oenorTe | [reoe VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M3
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm) |
MUESTRA 3 . L0 L
10 10 10
9.5 9.5 10
PROMEDIO 9.50 9.83 10.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 93.42
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.30 1.070
200 0.55 2.141
300 o 3.211 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.10 4.282
500 1.33 5.352 ]
600 1.66 6423 | i T
700 1.98 7.493 o
800 250 8.564 .
900 3.50 9.634 o -
Carga ' - . ‘
Maxima = - P
924 - 9.891
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO

INVESTIGADOR

4

/

ASESOR

NOMBRE Francis Guillermo Oliva

Cabanillas

A
NOMBRE: Victor Cuzco Minchan

NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017

FECHA: 23/06/2017

FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

f PROTOCOLO
N ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UNIVERSIDAD
DEL NORTE aib: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
’ CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M 4
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA 4 = < L | T
10 95 10.5 i :
10 95 105
PROMEDIO 10.00 9.33 10.50
AREA DE CONTACTO (cm?) 93.33
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.00
100 0.49 1.071
200 0.64 2.143
300 o 3.214 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 0.98 4.286
500 1.16 5.357
600 1.34 6.429 : . :
700 1.60 7.500 o .
800 1.88 8.571 .
900 2.12 9.643 .
1000 2.52 10714 | .
Carga . - 1"
Méxima " - . : : :
1038 - 11.121
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

4 >

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva 4 il Y NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabaniias NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

2 PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
Ervaoe
DEL NORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M5
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
ATk 10 10 10.5
10 10 10.5
10 10 10.5
PROMEDIO 10.00 10.00 10.50
AREA DE CONTACTO (cm?) 100.00
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.10 1.000
200 0.17 2.000
300 0.23 3.000 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 0.33 4.000
500 0.50 5.000
600 0.64 6.000 %
700 0.92 7.000 . : ’
800 1.18 8000 | : .
900 1.45 9.000 |: . |
1000 1.84 10000 | o
Carga = - ’ L
Maxima = - a3 5 . ‘ . : 12
1030 - 10.300
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Fraticis Guillermo Oliva \f o NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabanillas NOMBRE: Victor Cuzco Minchén Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UNIVERSIDAD
DL NORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
’ CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M6
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA 6 et 10 L.
10 10 11
10 10 11
PROMEDIO 10.00 10.00 11.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 100.00
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(ka) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.14 1.000
200 .21 2.000
300 0.4 3.000 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 0.52 4.000
500 0.61 5.000
600 0.80 6.000 .
700 1.04 7.000 5 . :
800 1.37 8000 | ;. o
900 1.80 9.000 i . #
1000 2.10 10.000 N
1100 2.39 11.000 g
Carga ' - = Sl
Maxima % -
1180 : 11.800
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
P i \

7
14

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva i o NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Gabapillas NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N PROTOCOLO
}J ; ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
U:VERS!DAD
oo B TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
: CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M7
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto (cm) R — .
W—— 10 95 10
10 10 10 , RN 5
10 10 10 | oo % \ -
PROMEDIO 10.00 9.83 10.00 : .
AREA DE CONTACTO (cm?) 98.33 _
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.94 1.017
200 1.17 2.034
300 1.41 3.051 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.59 4.068
500 1.77 5.085 ,
600 1.98 6.102 . .
700 2.25 7.119 T E
800 2.64 8.136 5 .
Carga = . 3 i
Maxima = - , "
891 - 9.061 f .
w Debm:-:c”cn imm) Y
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Francis Guillermo Oliva iy o NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Caban‘iﬁae s NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno
FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UNIVERSIDAD
DELNORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M8
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm) s — " 4.; g y |
MUESTRA & 9.5 9.5 11 ‘: S
10 9.5 11 ; | ~ M {
95 9.5 11 , ;
PROMEDIO 9.67 9.50 11.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 91.83
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(ka) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.89 1.089
200 1.23 2.178
300 1.51 3.267 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.70 4.356
500 1.93 5.445 )
600 2.18 6.534 : 2
700 2.53 7.623 2 e
Carga ' - 3 .
Méxima - - 3 .
780 € 8.494 .
OBSERVACIONES:

INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

F 4 A
NOMBRE: Francis Guillermo Oliva o L NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabanillas NOMBRE: Victor Cuzco Minchén Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

Y

PROTOCOLO

PJ ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE TESIS:

VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS

UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS

ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M9

FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:

Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
PRReE—— 9.5 9.5 10.5 |
10.5 10 10.5 | §
10.5 10 10.5
PROMEDIO 10.17 9.83 10.50
AREA DE CONTACTO (cm?) 99.97
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 2.08 1.000
200 2.36 2.001 A
300 2.48 3.001 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 2.68 4.001
500 2.87 5.001 .
600 3.04 6.002 ol
700 3.27 7.002 o
800 3.49 8002 | : :
900 377 9.003 : .
1000 4.09 10.003 iy
1100 4.65 11.003 .
Carga 5 " Lt} . Defc.rm;;idn {mm)
Maxima R -
1135 " 11.353
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva

Cabanillas

NOMBRE: Victor Cuzco Minchan

NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017

FECHA: 23/06/2017

FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
¢ PROTOCOLO
N' ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UMV;I;SDAD
DEL NORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
: CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M 10
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm)
MUESTRA 10 o 10 L
9 10 10
9 10 10
PROMEDIO 9.00 10.00 10.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 90.00
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.42 1.117
200 0.81 2.222
300 1.30 3.333 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.64 4.444
500 1.93 5.556
600 2.20 6.667
700 2.51 7.778 "y o ’
800 2.91 8.889 .
Carga - ~ :: .
Maxima = - ‘
898 - 9.978 " v
o D;fo«meim :nr;n,
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva N — NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabanillas NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
UNIVERSIDAD
DELNORTE Teas: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
; CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: | UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M 11
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm) ' ! \ N |
9.5 9.5 10 |
MUESTRA 11 ;
10 10 10 }
95 9.5 10 R TR
PROMEDIO 9.67 9.67 10.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 93.44
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 0.48 1.070
200 0.74 2.140
300 0.93 3.210 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.20 4.281
500 1.47 5.351
600 2.00 6.421 : .
700 2.62 7.491 y .
Carga = - ; .
Maxima = - ; F
757 - 8.101 - o
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR ASESOR

1

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva
Cabanillas

NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel

NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
}J ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ADOBE
S
DR NORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE
1 CAJAMARCA.
INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: M 12
FECHA DE MUESTREO: 20/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 23/06/2017
DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE: FOTO DE LA MUESTRA:
Largo (cm) | Ancho (cm) Alto (cm) § \
MUESTRA 12 - RO L '
9.5 9.5 10
9.5 9 10 -
PROMEDIO 9.50 9.33 10.00
AREA DE CONTACTO (cm?) 88.67
ENSAYO DE COMPRESION:
CARGA | DEFORMACION | ESFUERZO
(kg) (mm) (kg/cm?)
0 0.00 0.000
100 1.43 1.128
200 1.58 2.256
300 fiée 3.383 ESFUERZO Vs. DEFORMACION:
400 1.85 4.511
500 2.00 5.639
600 215 6.767 : .
700 2.35 7.895 X .
800 2.52 9.023 ’
900 2.75 10.150 .
Carga ® - . ‘
Maxima < = ‘ .
968 > 10.917 :
Deformacion {(mm}
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR\
4 2
/RN Z
NOMBRE: Francis Guillermo Oliva o o NOMBRE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabarilias NOMBRE: Victor Cuzco Minchan Mosqueira Moreno

FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017 FECHA: 23/06/2017




UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 9.
Datos de ensayos de peso especifico.
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO

PJ ENSAYO: | PESO ESPECIFICO DE ABOBE

UNIVERSIDAD

Bl NORTE TESIS: VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA SAN JOSE DE LA CIUDAD DE

CAJAMARCA.

INVESTIGADOR: FRANCIS GUILLERMO OLIVA CABANILLAS
UBICACION: JR. MIGUEL IGLESIAS CON INTERSECCION JR. ANGAMOS
ELEMENTO A ENSAYAR: UNIDAD DE ADOBE | CODIGO: ADOBE
FECHA DE MUESTREO: 13/06/2017 FECHA DE ENSAYO: 14/06/2017

DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE ADOBE

Largo (m) Ancho (m) Alto (m)
s 0.40 0.30 0.10
0.40 0.30 0.11
0.40 0.30 0.09
PROMEDIO 0.40 0.30 0.10
VOLUMEN (m3?) 0.012
PESO DE LA MUESTRA
| PESO TOTAL | 19.665 (kg) |
PESO ESPECIFICO
PesoR .ps. _ PesoTotal
eso Especifico = Volumen
| PESO ESPECIFICO 163875 (kg/m®) |
PESO PROPIO
H=1m
7
~A=040m
L=1m
PESO PROPIO L x A x H x Peso Especifico
PESO PROPIO 655.50 (kg/m?)
PESO PROPIO 6.43 (kN /m?)
OBSERVACIONES:
INVESTIGADOR COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

1(”&0 7z

NOMBRE: Francis Guillermo Oliva , % RE: Dr. Ing. Miguel Angel
Cabanillas NOMERE: \/gtor Quzta Minchén Mosqueira Moreno

FECHA: 14/06/2017 FECHA: 14/06/2017 FECHA: 14/06/2017




UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 10.
Plano de ubicacion.
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UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

g )

PLAZUELA: *

ORIENTACION:

"SAN JOSE"

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

PLANO DE LOCALIZACION

ESC. 1/5000
TESIS:

UBICACION EN EL PAIS VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA

ECUADOR

PLAZUELA:
"LA VLRGEN : SAN 1GNACID UNIVERSIDAD:
= UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE
PLANO:
UBICACION
FECHA:

LAMBAYEQUE

11 DE ENERO DEL 2019

REGION: PROVINCIA:
CAJAMARCA CAJAMARCA

PLANO DE UBICACION

ESC. 1/500

CAJAMAR CA CAJABAMBA
MAPA DEPARTAMENTAL ° DISTRITO:
ESCALA: 1 : 2 200 000
- = LA LIBERTAD CAJAMARCA
SIMBOLO DESCRIPCION
ESCALA: LAMINA:

———e LIMITE INTERNACIONAL

e LIMITE DEPARTAMENTAL
*********** LIMITE PROVINCIAL INDICADA l ' - 1

° CAPITAL DE PROVINCIA
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Anexo N° 11.
Plano de planta primer piso.
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UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE
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PRIMER PISO
PUERTAS VENTANAS
TIPO | ANCHO | ALTO ALFEIZAR TIPO | ANCHO | ALTO ALFEIZAR

P1 210m 340m 0.00 m V1 0.90 m 1.20m 1.17m
P2 1.10 m 210m 0.00 m V2 0.40m 140 m 1.15m
P3 1.00 m 1.80 m 0.00 m V3 0.75m 1.10m 1.10m
P4 1.10m 210m 0.00 m V4 0.75m 1.10m 1.10m
P5 0.85m 1.90 m 0.00 m V5 1.20m 140 m 0.80 m
P6 0.70 m 1.95m 0.00 m V6 1.20m 3.30m 1.80 m
P7 1.15m 210m 0.00 m v7 1.20m 3.30m 1.80 m
P8 1.15m 210m 0.00 m V8 1.40m 1.85m 1.05m
P9 1.45m 2.10m 0.00 m V9 0.50 m 1.80 m 0.10m
P10| 0.90m 210m 0.00 m V10| 1.25m 0.85m 1.00 m
P11| 1.15m 210m 0.00 m V11| 110m 0.75m 1.00 m
P12| 0.80m 210m 0.00 m V12| 1.35m 0.85m 0.60 m
P13| 1.30m 220m 0.00 m V13| 1.25m 0.95m 0.60 m
P14| 0.90m 2.00 m 0.00 m V14| 1.10m 1.15m 1.15m
P15| 0.85m 1.80m 0.00 m V15| 1.10m 1.15m 0.95m
P16| 0.75m 1.70 m 0.00m V16| 1.00m 1.20m 0.75m
P17| 0.85m 210m 0.00m V17| 0.85m 140 m 170 m
P18| 0.85m 210m 0.00 m
P19| 0.95m 210m 0.00 m
P20| 0.95m 210m 0.00 m
P21| 0.80m 1.95m 0.00 m
p22| 1.00m 1.90 m 0.00 m
p23| 0.70m 1.20m 0.00 m

ORIENTACION:

QA

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

TESIS:

VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE

PLANO:

PLANO EN PLANTA
PRIMER PISO

FECHA:
11 DE ENERO DEL 2019

PROVINCIA:
CAJAMARCA

REGION:
CAJAMARCA

DISTRITO:
CAJAMARCA

ESCALA: LAMINA:

A-1

1/100
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Anexo N° 12.
Plano de planta segundo piso.
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DEL NORTE
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|

ORIENTACION:

QA

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

TESIS:

VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA
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1.80 2.70 30.40 1.20 2.40 1.00°.6
36.10
40.10
CUADRO DE VANOS
PUERTAS VENTANAS
TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR TIPO | ANCHO | ALTO | ALFEIZAR
P1 | 210m | 340m 0.00m vi | 090m | 1.20m 117 m
P2 | 1.10m | 210m 0.00m V2 | 040m | 1.40m 1.15m
P3 | 1.00m | 1.80m 0.00m v3 | 075m | 1.10m 1.10m
P4 | 110m | 210m 0.00 m va | 075m | 1.10m 1.10m
P5 | 085m | 1.90m 0.00m V5 | 120m | 140m 0.80 m
P6 | 0.70m | 1.95m 0.00m V6 | 1.20m | 3.30m 1.80 m
P7 | 115m | 210m 0.00m v7 | 120m | 3.30m 1.80 m
P8 1.15m 210m 0.00 m V8 140 m 1.85m 1.05m
PO | 145m | 210m 0.00m Vo | 050m | 1.80m 0.10m
P10| 0.90m | 210m 0.00m V10| 125m | 085m 1.00m
P11] 1.15m | 2.10m 0.00 m V11| 1.10m | 075m 1.00 m
P12| 0.80m | 210m 0.00 m V12| 1.35m | 0.85m 0.60 m
P13| 1.30m 220m 0.00m V13| 1.25m 0.95m 0.60m
P14| 090m | 200m 0.00m V14| 110m | 1.15m 115 m
P15| 0.85m | 1.80m 0.00 m V15| 110m | 1.15m 0.95m
P16| 0.75m 1.70m 0.00 m V16| 1.00 m 1.20m 0.75m
P17| 0.85m | 210m 0.00 m V17| 0.85m | 1.40m 170 m
P18 0.85m | 210m 0.00m
P19]| 095m | 2.10m 0.00m
P20| 095m | 210m 0.00m
P21| 0.80m | 1.95m 0.00m
p22| 1.00m | 1.90m 0.00m
p23| 070m | 120m 0.00m

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE

PLANO:

PLANO EN PLANTA
SEGUNDO PISO

FECHA:
11 DE ENERO DEL 2019
REGION: PROVINCIA:
CAJAMARCA CAJAMARCA
DISTRITO:
CAJAMARCA
ESCALA: LAMINA:

1/100 A—2
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Oliva Cabanillas Francis Guillermo Pag. 89



UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

7

|

5 ]
’ A | \
| \
4.50 s | \
.50 45 ~ - -——F " """ —"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—~"—"—"—~"—"—~"—"—"—"—"—— —— — — — — \
.70 ,.85 1°,.85 , 1.15 ,‘E ) T‘ } |
(I | | |
[ 1 \ | \ |
o \ Ll \ - ‘ ‘ |
- Vi | g \ |
O min T > \ \ \
\
| 8 V7 | CAMPANARIO | V17 . | | |
B o QF B $NPT.+5.ZO ] ~ L | ‘ B
< N— =M [S— D S ——
) - —
A R T ' A
- N min \
N \ TTT T T I -
| | | 1 ~
| .
\
‘ ~
\ -
\
‘ ~
\
| -
\ <_
| -
\ >
\
\ RN
\
‘ ~
\ -
\
‘ ~
\ -
| -
| ~
\ |
\ - S ]
\ ~ |
| \
‘ o |
L—— N
I EI {CEI { I ISO CUADRO DE VANOS
PUERTAS VENTANAS
TIPO | ANCHO | ALTO ALFEIZAR TIPO | ANCHO | ALTO ALFEIZAR
P1 210m 340m 0.00m V1 0.90m 1.20m 1.17m
P2 1.10m 210 m 0.00m V2 040m 140m 1.15m
P3 1.00 m 1.80m 0.00 m V3 0.75m 1.10m 1.10m
P4 1.10m 210m 0.00m V4 0.75m 1.10m 1.10m
P5 0.85m 1.90m 0.00m V5 1.20m 140m 0.80m
P6 0.70m 1.95m 0.00 m V6 1.20m 3.30m 1.80m
P7 1.15m 210m 0.00m V7 1.20m 3.30m 1.80m
P8 1.15m 210m 0.00 m V8 140 m 1.85m 1.05m
P9 145m 210m 0.00m V9 0.50 m 1.80 m 0.10 m
P10| 0.90 m 210m 0.00 m V10| 1.25m 0.85m 1.00 m
P11 1.15m 210m 0.00m V11 1.10m 0.75m 1.00m
P12 | 0.80m 210m 0.00 m V12| 1.35m 0.85m 0.60m
P13| 1.30m 2.20m 0.00 m V13| 1.25m 0.95m 0.60m
P14 | 0.90m 2.00m 0.00 m V14| 1.10m 1.15m 1.15m
P15| 0.85m 1.80m 0.00 m V15| 1.10m 1.15m 0.95m
P16| 0.75m 1.70m 0.00m V16| 1.00 m 1.20m 0.75m
P17| 0.85m 210m 0.00 m V17| 0.85m 1.40m 1.70m
P18| 0.85m 210m 0.00m
P19| 0.95m 210 m 0.00m
P20| 0.95m 210m 0.00 m
P21 0.80m 1.95m 0.00m
P22| 1.00m 1.90m 0.00m
P23| 0.70m 1.20m 0.00 m

ORIENTACION:

QA

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

TESIS:

VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE

PLANO:

PLANO EN PLANTA
TERCER PISO

FECHA:
11 DE ENERO DEL 2019

PROVINCIA:
CAJAMARCA

REGION:
CAJAMARCA

DISTRITO:
CAJAMARCA

ESCALA: LAMINA:

A-3

1/100



AutoCAD SHX Text
NPT.+5.20


UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 14.
Plano de techos.

Oliva Cabanillas Francis Guillermo Pag. 90



TECHOS

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

I

ORIENTACION:

QA

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

TESIS:

VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE

PLANO:

PLANO DE TECHOS

FECHA:
11 DE ENERO DEL 2019

PROVINCIA:
CAJAMARCA

REGION:
CAJAMARCA

DISTRITO:
CAJAMARCA

ESCALA: LAMINA:

T-1

1/100




UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 15.
Plano de cortes.

Oliva Cabanillas Francis Guillermo Pag. 91



Cobertura de Teja serrana de arcilla

Cobertura de Teja serrana de arcilla

Cobertura de Teja serrana de arcilla

UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

7

ORIENTACION:

QA

ELABORADO POR:

BACH.
OLIVA CABANILLAS
FRANCIS GUILLERMO

TESIS:

VULNERABILIDAD SiSMICA DE

LA IGLESIA SAN JOSE DE LA
CIUDAD DE CAJAMARCA

ffffffff r

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
NORTE

/ NT.+8.21
CAMPANARIO
NPT.+5.20
| D T e rarnny B
oo [FE| (LA prLesse
0O0nnooo
] = | ==
NPT 20 00 D DD DD D NPT £0.00
N2 N2 [
Cobertura de Teja serrana de arcilla
NT.+9.95 -
e N
<« } e ~N } e ~N NN
Cobertura de Teja serrana de arcilla
CAMPANARIO i/
NPT.+5.20
— T T e T T
L]
L IC ] T
SALON PARROQUIAL
NPT.+3.05 L] [
L] SALON PARROQUIAL L]
NPT.+2.26 NPT.+2.25
L L
Ld
SECRETARIA L D D D %%
‘ PATIO Ol= [
—— ﬁNPTiO'OO D D NPT.—0.20 D D Eﬁ%égglgé D
L

DORMITORIO NRSEERE
o=
oo
COCINA

.
[
CORTE B - B

PLANO:

PLANO DE CORTES

A

NH

IO

FECHA:
11 DE ENERO DEL 2019
REGION: PROVINCIA:
CAJAMARCA CAJAMARCA
DISTRITO:
CAJAMARCA
ESCALA: LAMINA:

1/100 C_1



AutoCAD SHX Text
NT.+9.95

AutoCAD SHX Text
NT.+6.39

AutoCAD SHX Text
NPT.±0.00

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.20

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.55

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.35

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.60

AutoCAD SHX Text
NPT.-0.55

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.05

AutoCAD SHX Text
NPT.+2.25

AutoCAD SHX Text
NPT.+2.25

AutoCAD SHX Text
NPT.+2.35

AutoCAD SHX Text
NPT.+5.20

AutoCAD SHX Text
NPT.±0.00

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.05

AutoCAD SHX Text
NPT.+3.50

AutoCAD SHX Text
NPT.+5.20

AutoCAD SHX Text
NPT.±0.00

AutoCAD SHX Text
NT.+9.95

AutoCAD SHX Text
NT.+8.21


UNIVERSIDAD .
PRIVADA DEL NORTE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA IGLESIA

SAN JOSE DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

N

Anexo N° 16.
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Plano de areas tributarias primer piso.
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Anexo N° 19.
Plano de areas tributarias tercer piso.
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