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RESUMEN

La instituciéon educativa “San Marcos”, estd ubicada en la provincia de San Marcos,
departamento de Cajamarca por lo tanto se encuentra en zona de alta sismicidad y sobre
un suelo de poca resistencia. Por ello es necesario evaluar el comportamiento de las
edificaciones ante un sismo severo, con el fin de prevenir y mitigar los dafos, se ha
determinado el nivel de riesgo sismico de los pabellones de la institucion educativa.

También se determind la resistencia de elementos portantes usando el esclerémetro.

El comportamiento estructural de las edificaciones se realiz6 recolectando la
informacion necesaria y los resultados de estos andlisis fueron procesados en fichas
donde se obtuvo la vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico de cada pabellén. Los
resultados obtenidos nos determinaron que la I. E. “San Marcos” tiene un riesgo
sismico alto y ante un sismo severo se producira fallas iniciales en las columnas,
fallas de columna corta, algunos de sus tabiques colapsaran debido a la falta de

elementos de arriostre por consiguiente las estructuras colapsaran.

Palabras claves: vulnerabilidad sismica, peligro sismico, riesgo sismico.
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ABSTRACT

The school "San Marcos", is located in the province of San Marcos, Cajamarca
department therefore is in high seismicity zone on a floor and little resistance. It is
therefore necessary to evaluate the behavior of the buildings to a severe earthquake,
in order to prevent and mitigate the damage has been determined the level of seismic
hazard in the halls of the school. Resistance of support elements were also

determined using the esclerémetro.

The structural behavior of the buildings was performed by collecting the necessary
information and the results of these analyzes were processed in chips where
vulnerability, hazard and seismic risk of each pavilion was obtained. The results
determined us that the IE "San Marcos" has a high seismic risk and to a severe
earthquake early failures in columns, failure short column, some of its walls collapse

will occur due to lack of bracing elements accordingly structures collapse.

Key words: Seismic vulnerability, seismic hazard, seismic risk.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Los desastres naturales, como terremotos, causan anualmente una gran cantidad
de muertes, dafios y pérdidas de infraestructura econémica y social en diversos

paises del mundo (Luccioni, 2006).

Los grandes asentamientos urbanos, en los cuales se concentra una buena parte
de la poblacion mundial, se ubican en zonas que representan cierta comodidad
para el desarrollo econémico de un pais sin considerar la injerencia que pudiese
tener los eventos naturales en dichas zonas. De tal manera que no se hablara de
catastrofes o desastres ocasionados por eventos naturales si no hubiese zonas
altamente vulnerables y amenazas latentes que generen afectacion tanto de forma
directa como indirecta a la vida humana y animal o espacio fisico del cual estos
dependan (Quintero & Rojas, 2011).

De tal manera, los terremotos han provocado en la ultima década el 60 % de las
muertes causadas por eventos naturales. De los eventos naturales ocurridos a nivel
mundial los terremotos suponen el 9 %, estos no han aumentado en frecuencia ni
en cantidad de energia liberada. Lo que ha aumentado significativamente es la
vulnerabilidad social y territorial bajo la cual siguen teniendo auge los
asentamientos urbanos motivado a la alta densidad poblacional en zonas de alto

riesgo sismico. Pag. web: www.upc.edu/saladepremsa/monografics-es/, 2010.

Dentro de los 10 desastres que mas muertos han causado se encuentra no solo el
terremoto de Haiti, sino el de Chile (febrero, 562 muertos) y el de China (abril, 2.290
muertos) (Pérez, 2010).

Nuestro pais se encuentra sobre una region de convergencia tecténica entre las
placas Oceanica (Nazca) y Continental (Sudamericana). Esta interaccion de placas
ocurre en una zona de subduccion: las placas se acercan y una se introduce por

debajo de otra a razén aproximadamente 9 cm / afio (Kuroiwa, 2002).

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 12
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En el Peru existen aproximadamente 41000 centros educativos publicos

construidos en diferentes épocas, con diferente arquitectura y materiales. La
mayoria de las edificaciones educativas son vulnerables a los terremotos debido a
qgue fueron construidas en décadas en que los cddigos de construccién no
consideraban de manera decidida la proteccién contra terremotos. Después de
cada terremoto los edificios educativos peruanos quedan seriamente dafiados en la
zona epicentral y el estado tiene que invertir importantes sumas en recuperar la

infraestructura de la zona (Astorga & Aguilar, 2006).

En el Perd, después de un terremoto sélo los edificios dafiados se refuerzan
ademas de reparar sus dafios y mejorar sus instalaciones. De este modo, el estado
se ve obligado a invertir tanto en el reforzamiento como en la reparacién de cada
edificio que interviene. Sin embargo, si se pudieran reforzar los edificios vulnerables
con la debida anticipacion, los gastos de reparacion post sismo, podrian eliminarse
0 reducirse significativamente. Por lo tanto, es necesario desarrollar un plan
nacional de proteccion sismica de la infraestructura educativa con el fin de

racionalizar el uso de los recursos por parte del estado (Astorga & Aguilar, 2006).

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 13
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Formulacién del problema

¢,Cual es el nivel de riesgo sismico que presenta la |. E. “San Marcos” debido a la

vulnerabilidad y peligro sismico en la provincia de San Marcos, 2014?

Justificacion

El estudio de la vulnerabilidad sismica en las edificaciones de las instituciones
educativas de la provincia de San Marcos, es muy importante, porque ello conduce
a conocer el estado actual de las estructuras y el nivel de dafio que presenta ante
amenazas sismicas, para luego realizar planes de contingencia, de tal manera que

no ponga en peligro la vida de los escolares ni del personal que alli trabaja.

También es importante para sensibilizar a las autoridades politicas y educativas que
tomen conciencia respecto a la vulnerabilidad sismica en las edificaciones. Los
estudios de vulnerabilidad adquieren una importancia especial cuando las
edificaciones objeto de estudio han sido construidas antes del desarrollo de las
normas sismo resistentes 0, su construccion ha nacido de la gestion de una

comunidad que no tiene capacidad técnica para hacerlo adecuadamente.

Las edificaciones escolares por su funcién representan una prioridad dentro de las
necesidades de la comunidad, y de su comportamiento frente a un sismo o
cualquier otro fendmeno natural depende la vida y seguridad de muchas personas,
entre ellas nifios y adolescentes, de cuya formacion depende el desarrollo y
crecimiento del pais. Adicionalmente, es una practica comdn que, una vez se
presenta una emergencia, los establecimientos educativos son convertidos en

albergues provisionales para damnificados y personal de apoyo.

La I. E. San Marcos” se encuentra ubicada en una zona de alta sismicidad, algunas
de sus edificaciones tienen una antigiedad mayor a 20 afios y se encuentran
deterioradas y es posible que durante un sismo severo estas colapsen,
ocasionando dafios materiales y pérdida de vidas humanas. Es por ello que esta
investigacion intenta cumplir con las tres funciones de la ciencia describir el estado

actual de los edificios de la facultad de ingenieria, explicar las fallas que se
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producen en ellos y predecir su comportamiento ante un sismo. Para cumplir ello es

necesario determinar, el grado de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico al que

estan sometidos.

1.4. Limitaciones

La principal dificultad para desarrollar esta investigacion es la obtencién de los
planos de las edificaciones en estudio, también siendo una de las limitaciones la

accesibilidad al lugar donde se desarroll6 el proyecto.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el nivel de riesgo sismico en la I. E. “San Marcos”, 2014.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Determinar la vulnerabilidad sismica de la I. E. “San Marcos”.

2. Determinar el peligro sismico de la I. E. “San Marcos”.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

* Segun Llanos & Vidal, 2003, en su estudio titulado: evaluacidon sismica de
escuelas: una propuesta metodologica. Tuvo como objetivo evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica de una muestra representativa de escuelas de la ciudad de
Santiago de Cali. Se desarrolld un procedimiento cualitativo detallado de
evaluacién, a partir de la adaptaciéon de métodos existentes a las caracteristicas
particulares observadas en las escuelas visitadas, con base a este procedimiento y
el andlisis de los aspectos mas incidentes en la vulnerabilidad de 20 escuelas, se
disefi6 un procedimiento y el analisis de los aspectos mas incidentes en la
vulnerabilidad. Se llegd al resultado que el 56% de las escuelas de la poblacion
estudiada son altamente vulnerables y que 16 de ellas pueden representar un
riesgo para las personas, incluso antes que ocurra un sismo fuerte, debido a la
inestabilidad de elementos estructurales y no estructurales con fallas graves, que
afecten el comportamiento y la funcionalidad de las edificaciones escolares.

Ademas este estudio revelo que las escuelas de Cali estan subdimensionadas.

* Segun Texaj, 2005 en su tesis titulada: Determinacién de la vulnerabilidad sismica
estructural en un sector de las zonas 1, 2, 3 y 4 de la Ciudad de Chimaltenango.
Que tuvo como objetivo Realizar un estudio en el sector, por medio del método
cualitativo ATC-21, propuesto por Applied Technology Council, que permita
cuantificar la vulnerabilidad estructural y la cantidad de dafios potenciales en
elementos materiales y humanos, que podria sufrir el sector de la ciudad de
Chimaltenango ante un fenébmeno sismico con aceleraciones del suelo de 0.3g =
2.94 m/seg2, o mayores, en la componente horizontal, con una probabilidad de
ocurrencia de, al menos, una vez en cincuenta afios, equivalente a 0.02.y lleg6 a la
conclusion que los indices de vulnerabilidad estructural en el &rea evaluada son los
siguientes: Minima 70.17%, significativa 22.76%, alta 4.64%, muy alta 2.43%.
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* Segun Suéarez, DAvila, Inglessis, & Rivero, 2009, en su articulo titulado:

Evaluacion cualitativa de la vulnerabilidad sismica de edificaciones escolares en la
ciudad de Mérida, tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica, en términos
cualitativos, de 65 edificaciones educativas del sector publico, la evaluacién se hace
en base a un formato que contempla el estudio de diferentes pardmetros que se
dividen en formularios que contienen preguntas donde se valora el entorno y
ubicacién, suelos, seguridad y zonas de evacuacion; edad de la edificacion vy
namero de pisos, cambio de uso y ampliaciones, posibilidad de golpeteo, estado y
tipo de cubierta, aspectos geométricos, aspectos constructivos y grado de deterioro;
estado de la estructura, muros y antepechos; asi como, otros parametros que
evallan requerimientos de la normativa sismorresistente. Los resultados muestran
que el 51% de los planteles evaluados tienen un indice de vulnerabilidad media. Sin
embargo, cuando se evallan individualmente algunos parametros se obtienen
indices de vulnerabilidad alto y muy alto. Uno de los mayores problemas, presente
en el 81% del grupo analizado, lo constituye el grado de deterioro por presencia de
fisuras, humedades y otros elementos que afectan la calidad de la estructura. Se
hacen recomendaciones con la finalidad de corregir las condiciones fisicas y
estructurales que presentan un grupo de instalaciones educativas para mejorar la

calidad y la seguridad de sus ocupantes.

* Segun Norabuena, 2012, en su tesis titulada: vulnerabilidad sismica en las
instituciones educativas del nivel secundaria del distrito de Pativilca provincia de
Barranca - Lima - 2012. Tuvo como objetivo determinar la Vulnerabilidad Sismica
de las edificaciones de las Instituciones Educativas del nivel secundaria del Distrito
de Pativilca Provincia de Barranca Departamento de Lima 2012. El modelo a
emplear es de Benedetti y Petrini (Italia) estima un indice de vulnerabilidad
calculado en funcion de las caracteristicas de la estructura que mas influyen en su
comportamiento sismico, y lo relaciona con un indice de dafio, que a su vez
depende de la accion del movimiento sismico. Llegé a la conclusién que la
configuraciéon estructural, los materiales de construccién y la ubicacion de las
edificaciones de la Instituciones Educativas del Nivel Secundaria del Distrito de
Pativilca Provincia de Barranca influyen significativamente en la Vulnerabilidad
Sismica, estas edificaciones tienen vulnerabilidad sismica media baja, media alta y

baja debido a que no se han aplicado normas sismicas. RNE NTE 30.
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* Segun Astorga & Aguilar, 2006, en su tesis magistral evalué el riesgo sismico de

edificaciones educativas peruanas, llegando a las siguientes conclusiones: existen
actualmente alrededor de 41000 centros educativos en el pais. El 48% de los
edificios escolares son construcciones de tierra, el 37% son de concreto armado -
albanileria, y el 8% de madera. Los resultados de este trabajo indican que las
edificaciones de adobe quedarian con dafio irreparable a partir de una intensidad
VIl+ MM, mientras que los edificios de concreto-albafileria construidos antes de
1997 serian irreparables a partir de IX-MM. Para los edificios de concreto-
albafileria recientes, se obtuvo como umbral inferior de dafio irreparable una
intensidad X- MM.

» Segun Bardales, 2010, en su tesis determiné el desempefio sismorresistente del
edificio 2B de la Universidad Nacional de Cajamarca, obtuvo los siguientes
resultados: ante un sismo severo el dafio estructural en la edificacion varia de
moderado ha elevado, sus elementos sufrirdn grietas; pero ante un sismo muy raro,

las columnas perderan su capacidad de carga y la edificacion colapsara.

» Segun Mosqueira, 2012, en su tesis titulada: Riesgo Sismico en las edificaciones
de la Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cajamarca, obtuvo los
siguientes resultados: La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Cajamarca, tiene vulnerabilidad sismica alta, a causa de su comportamiento
sismico inadecuado, la inestabilidad de sus tabiques y su regular a mal estado de
conservacion, tiene peligro sismico alto, a causa de su alta sismicidad de la zona y
las caracteristicas de su suelo de fundacién. Las edificaciones de la Facultad de
ingenieria ante sismo severo, sufriran desplazamiento relativo de entrepiso mayor
en la direccion “Y” que en la “X”, siendo este mayor al maximo permitido 0.007,
(MTC, 2003). La falla tipica que se podria producir ante un sismo severo, en las
edificaciones de la Facultad de Ingenieria es, la falla de columna corta, debido a la
falta o inadecuada junta de construccién entre tabique — portico, ubicacion de vanos
y a la elevada rigidez que tendrian que soportar frente al sismo. De la cual haremos

uso de la misma metodologia para analizar la informacion.
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Para el presente estudio de investigacion se hizo la gestion con el director de la
institucion educativa “San Marcos” en la provincia de San Marcos, para solicitar el
permiso y autorizacion de realizar los ensayos de campo y recoleccion de

informacion por medio de la observacion.

Para la obtencién de los planos de las infraestructuras de la institucion educativa
“San Marcos”, se solicité dichos planos al gobierno regional de Cajamarca, quienes
también brindaron informaciébn necesaria para poder realizar la presente

investigacion.

Bases Tedricas
2.2.1. Los centros educativos en el pais

En el Peru existen centros educativos de nivel inicial, primario, secundario

y centros educativos de nivel superior (Astorga & Aguilar, 2006).

Generalmente en las zonas urbanas cada centro educativo primario y
secundario esta formado por dos o0 mas pabellones de concreto armado o
albafiileria de uno o dos pisos. Estas edificaciones tienen plantas
rectangulares con 2 0 mas aulas contiguas en cada nivel. Los ambientes
para bibliotecas y oficinas administrativas generalmente se alojan también
en este tipo de edificios con divisiones de tabiqueria. En ciudades
importantes en el interior del pais existen centros educativos de similares
caracteristicas arquitectonicas pero con edificios construidos en barro,

sillar o quincha (Astorga & Aguilar, 2006).

En contraste, en las zonas rurales los centros educativos tienen por lo
general un solo pabellon. Son de un piso en adobe o tapial y generalmente
fueron construidos sin direccion técnica calificada (Astorga & Aguilar,
2006).
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2.2.2. | E.“SAN MARCOS”

Primer colegio fundado en la provincia de San Marcos y uno de los mas
prestigiosos del &mbito. Alberga una poblacién estudiantil que va entre los
900 y 1000 educandos en adelante, procedentes de distintos lugares de la
provincia y el departamento. Se constituye en la alternativa educativa, en el
nivel secundario, de todos los jovenes que por falta de recursos
econdémicos se veian privados de acceder a la educacion de este nivel en
Cajamarca. Este colegio se ha convertido, con el pasar del tiempo, en la
orgullosa “Alma Mater” forjadora de insignes profesionales vy
personalidades del mundo de la politica, las artes, las letras, etc. que
triunfan a nivel nacional e internacional (I.E. "SAN MARCOS", 2014).

Fue creado el 17 de abril de 1 962, gracias a la gestién de los ciudadanos
sanmarquinos que conscientes de la necesidad de su pueblo consiguieron
la dacion de la Resolucion Ministerial N° 7176. Su primer Director fue el Sr.
Antonio Ordoéfiez Cabrera y el Sub-Director el Sr. Juvenal Abanto, quien
desempefié las funciones del primero. La primera plana docente prestd
servicios ad-honorem hasta el afio 1 964 en que empiezan a contabilizarlo
entre los presupuestados del pais (I.E. "SAN MARCOS", 2014).

Actualmente toda su infraestructura consta de 3 pabellones de 2 plantas y
de concreto armado, alberga a mas de 900 alumnos, 48 profesores, 4
auxiliares de educacién y 9 personal administrativo (I.LE. "SAN MARCOS",
2014).

2.2.3.  VULNERABILIDAD SIiSMICA

La forma de reaccionar frente a diferentes estimulos es Unica y
caracteristica de la propia estructura. Asi mismo, el ser mas o menos
Vulnerable ante un sismo de determinadas caracteristicas es también una
propiedad intrinseca de cada estructura, por tanto, independiente de la
peligrosidad del sitio de emplazamiento. Esto quiere decir, que una
estructura puede ser Vulnerable, pero no estar en riesgo, a menos que se

encuentre en un sitio con una cierta peligrosidad sismica (Yépez, 1995).
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Entonces se podria definir como la predisposicién intrinseca a sufrir dafio
ante la ocurrencia de un movimiento sismico y esté asociada directamente

con sus caracteristicas fisicas y estructurales de disefio (Barbat, 1998).

El andlisis de la vulnerabilidad sismica de las diferentes estructuras
existentes en nuestro medio, se encuentra en un nivel avanzado debido a
la gran cantidad de estudios hechos por diferentes investigadores. De igual
forma, se han desarrollado un gran nimero de propuestas para la
evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica a diferentes niveles de detalle, y
se han hecho numerosas aplicaciones en varias regiones del mundo
(Bonett, 2003).

COMPONENTES DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad puede ser fisica o funcional (Cardona, 1990):

Vulnerabilidad Fisica: Es el grado de susceptibilidad o predisposicién de
los elementos estructurales y no estructurales a sufrir dafio o pérdida,

puede ser de tipo estructural o no estructural (Peralta, 2002).

e Vulnerabilidad Estructural: La Vulnerabilidad Estructural esta
asociada a la susceptibilidad de los elementos estructurales a sufrir
dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafio sismico estructural.
El mismo comprende el deterioro fisico de aquellos elementos o
componentes que forman parte integrante del sistema resistente o
estructura de la edificacion y es el que tradicionalmente ha merecido la

atencion prioritaria de los investigadores (Safina, 2003).

e Vulnerabilidad No Estructural: La vulnerabilidad no estructural esta
asociada a la susceptibilidad de los elementos no estructurales de sufrir
dafio debido a un sismo, lo que se ha llamado dafo sismico no
estructural. EI mismo comprende el deterioro fisico de aquellos

elementos o componentes que no forman parte integrante del sistema
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resistente o estructura de la edificaciébn y que pueden clasificarse en
componentes arquitectonicos. (puertas, ventanas, parapetos, etc.) y
componentes electromecéanicos (ductos, canalizaciones, equipos, etc.)
gue cumplen funciones importantes dentro de las instalaciones (Peralta,
2002).

Los elementos no estructurales pueden llegar a convertirse en elementos
potencialmente peligrosos cuando no se encuentran ligados o amarrados
adecuadamente al resto de la edificacion, introduciendo cambios en la
estructuracion y en los mecanismos de transmision de las cargas, que

pueden propiciar su falla.

Vulnerabilidad Funcional: La vulnerabilidad funcional se define como la
susceptibilidad de la edificacion para seguir prestando el servicio para el
gue fue construida. Este término se aplica a edificaciones como hospitales,
clinicas y centros de salud que deben permanecer no solo en pie sino
funcionando, ya que aunque desarrollen un buen desempefo estructural,
se puede presentar un colapso funcional, que puede ser mas grave que

una falla en los elementos de la propia estructura (Cardona, 1989).

2.3. Definicién de términos basicos

Riesgo sismico: Dafilo que podria presentar una obra determinada como
consecuencia del peligro que la amenaza y de su propia vulnerabilidad.
Simbodlicamente se puede expresar en funcién del peligro y la vulnerabilidad
(Mufioz, Quiun, & Tinman, 1999).

Vulnerabilidad sismica: Es el nivel de dafio que pueden sufrir las edificaciones
durante un sismo y depende de las caracteristicas del disefio de la edificacion, de
la calidad de materiales y de la técnica de construccion (Kuroiwa, Pacheco, &
Pando, 2010).

Peligro sismico: Es la probabilidad de ocurrencia de un sismo, dentro de un
periodo especifico, en una determinada localidad o zona (Kuroiwa, Pacheco, &
Pando, 2010).
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e Ensayo de esclerometria: Ensayo no destructivo que permite estimar la

resistencia a compresion de concretos endurecidos (Calavera, 2005).

e Espectro: Son los valores maximos o picos de la respuesta estructural, fuerza
restituitiva, el desplazamiento o la aceleracion para todo un grupo de estructuras
de igual periodo y amortiguamiento (Mufioz, 2004).

e Sismo Leve: Es un sismo con la aceleracion maxima del terreno de 0,15 g con
una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios (Mosqueira & Tarque,
2005).

e Sismo Moderado: Es un sismo con la aceleraciébn maxima del terreno de 0,3 g
con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios (Mosqueira & Tarque,
2005).

e Sismo Severo: Es un sismo con la aceleracion maxima del terreno de 0,4 g con
una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios (Mosqueira & Tarque,
2005).

e Colapso: La estructura ha perdido casi toda o toda su rigidez y resistencia original
(Mufioz, 2004).

e Fallo/a: Es la finalizacion de la capacidad de un elemento o de la estructuras para
desempenias la funcién requerida (Calavera, 2005).

e Fisura: Son aberturas que solo afectan a la superficie o acabado superficial
superpuesto de un elemento constructivo (Broto, 2009).

e Grieta: Son aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un

elemento constructivo, estructural o de cerramiento (Broto, 2009).
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacién de la hipotesis

Hipotesis General

El nivel de riesgo sismico de la |. E. “San Marcos” es alto debido a la vulnerabilidad
y peligros altos.

3.2. Operacionalizacién de variables

TABLA N°1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

VARIABLE

Es la probabilidad de ocurrencia
de un sismo, dentro de un e Sismicidad

) o periodo especifico, en una .
Peligro sismico. Peligro e Suelo

determinada localidad o zona « Topografia y pendiente

(Kuroiwa, Pacheco, & Pando,
2010).

INDEPENDIENTE Es el nivel de dafio que pueden

. o e Comportamiento de la
sufrir las edificaciones durante un
] estructura.
sismo y depende de las

e Estado actual de las

Vulnerabilidad caracteristicas del disefio de la -
Vulnerabilidad edificaciones.
sismica edificacién, de la calidad de

. . e Comportamiento de
materiales y de la técnica de

o . tabiqueria y parapetos.
construccion (Kuroiwa, Pacheco, q ¥ parap

& Pando, 2010).

Dafio que podria presentar una
obra determinada como

consecuencia del peligro que la

e Alto
Nivel de Riesgo i
DEPENDIENTE o g amenaza y de su propia Riesgo « Medio
sismico. vulnerabilidad. Simbdlicamente se
e Bajo

puede expresar en funcién del
peligro y la  vulnerabilidad
(Mufioz, Quiun, & Tinman, 1999).

FUENTE: Elaboracién propia, 2014.
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CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

4.2.

La tesis es de tipo descriptiva, explicativa y predictiva, pues se evalla las

caracteristicas generales que tienen las edificaciones, se interpreta y explica su

comportamiento de las edificaciones ante un sismo severo y es predictiva pues

revela el estado final ante un sismo severo de las edificaciones que conforman los

pabellones de la I. E. “San Marcos”.

Material de estudio.

4.2.1.

4.2.2.

Unidad de estudio.

La unidad de andlisis se consideré a los elementos estructurales que
conforman cada pabellon de la I. E. “San Marcos”, edificaciones

aporticadas.

Poblacioén.

La poblacién esta constituida por todas las instituciones educativas de la
provincia de San Marcos. Las construcciones son de 1 a 2 pisos y de
sistema estructural aporticado, en su mayoria columnas en forma de T y
vigas rectangulares que son comunes en las construcciones de uso

educacional.
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FIG. N°1 CAMPUS DE LA I.E. “SAN MARCOS”

LEYENDA

EDIFICACION COMSTRUIDA,

B
1| AREAASIZMADA
B

EDIFICACICH CLAUSURADA

v 26 DEJULIO

FUENTE: Archivos de la Direccibn Regional de Cajamarca, de las obras

ejecutadas en la ciudad de San Marcos.

4.2.3. Muestra.

La muestra se seleccion6 por conveniencia debido a la obtencion de los
planos y costo del investigador, son edificaciones asignadas para
desarrollar labores académicas y administrativas de la |. E. “San Marcos”,
de tal modo podremos analizarlos, compararlos y finalmente sacar las

conclusiones respectivas.
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4.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

4.3.1.

4.3.2.

Para recolectar datos.

Dentro de los instrumentos de recoleccion de datos usados en la tesis

tenemos:

- Observacion: Se evalud las caracteristicas estructurales, el estado
actual de las edificaciones y se determiné algunas fallas en la
estructura, esto permitié realizar un diagndstico situacional de las

edificaciones.

- Ensayos: Se evalu6 resistencia a compresién del concreto de los
elementos estructurales (vigas y columnas), para lo cual se utilizd

ensayos in situ de esclerometria.

- Entrevistas a los ingenieros que ejecutaron las construcciones y al
personal que labora en dicha instituciébn, para obtencion de datos
importantes sobre la antigiiedad y procedimientos constructivos de las

edificaciones.

Para analizar informacion.

En la presente investigacion se aplic6 una metodologia basada en la
ecuacion propuesta por Kuroiwa, 2002, dicha ecuacion fue fundamentada y
aplicada para edificaciones de albafiileria confinada por Tarque N. y
permite calcular de manera numérica la vulnerabilidad, peligro y riesgo
sismico, posteriormente asignarle una calificacion de buena, regular o
mala. Esta metodologia fue adecuada por Mosqueira, 2012 para
edificaciones de tipo aporticadas y referente al comportamiento estructural,
ya que un sistema aporticado se comporta diferente a uno de albafileria.
La ecuacién para calcular numéricamente el valor del riesgo sismico es la

siguiente:

Riesgo Sismico = 0.5 X Peligro Sismico + 0.5 X Vulnerabilidad Sismica (1)
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La vulnerabilidad sismica se ha determinado analizando la vulnerabilidad
estructural y la vulnerabilidad no estructural. La vulnerabilidad estructural
se determin6 en funcion del comportamiento sismico y el estado actual de
la edificacion. La vulnerabilidad no estructural se determiné en funcién de
la estabilidad de tabiques, pardmetros que han sido adaptados para
edificaciones aporticadas por Mosqueira, 2012, de la propuesta realizada

por Tarque N.

Para determinar el comportamiento sismico, se usO programas
computacionales (Sap 2000 versién 16), programa creado por Computes
and Structures, INC 1995, Univesity Ave. Berkeley CA. Este programa nos
permitio evaluar los desplazamientos laterales y distorsiones angulares;
también verificar si las secciones de las vigas y columnas existentes son

adecuadas.

El analisis del comportamiento esta basado en lo especificado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, la norma técnica de edificaciones
NTE-020 de Cargas, la NTE-030 de disefio sismorresistente y NTE-060 de
disefio de concreto; para el analisis se determinan las cargas muertas,
vivas y de sismo a las cuales estaran sometidas las edificaciones y
determinar cudl es la capacidad resistente de sus elementos ante estas
cargas. Se usa estas normativas pues son las que actualmente se

encuentran vigentes en el Perq.

En donde la NTE - 030 de disefio sismorresistente establece la ecuacion
para calcular la pseudo aceleracion sismica, la cual nos permite simular un

sismo a través de un espectro de pseudo aceleracion, (MTC, 2003).

Z:-U-C-S
Sa="—F"—"g @
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Dénde:

Z = Factor de zona

U = Factor de uso

C = Factor de Amplificacion sismica

S = Factor de suelo

R = Factor de reduccion por ductibilidad
g = Aceleracion de la gravedad

El factor de zona se asign6 segun la zona sismica en la cual se ubica la
edificacion (Zona 3 — Cajamarca), este factor se interpreta como la
aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios.

TABLA N°2 FACTORES DE ZONA (2)

ZONA )
3 0.4
2 0.3
1 0.15

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

El factor de uso e importancia (U) esta definido de acuerdo a la categoria
de la edificacion propuesta en la NTE-030.
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TABLA N°3 FACTORES DE IMPORTANCIA (U)

Categoria Descripcion Factor (U)

Edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse inmediatamente
después que ocurra un sismo, como
hospitales, centrales de comunicaciones,
cuarteles de bomberos y policia,
A o subestaciones eléctricas, reservorios de 15
Edlflch|ones agua. Centros educativos y edificaciones que
Esenciales puedan servir de refugio después de un
desastre. También se incluyen edificaciones
cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, como grandes hornos, depoésitos
de materiales inflamables o toxicos.

Edificaciones donde se rednen gran cantidad
de personas como teatros, estadios, centros
comerciales, establecimientos penitenciarios,
B o 0 que guardan patrimonios valiosos como 1.3
Edificaciones museos, bibliotecas y archivos especiales.

Importantes También se consideraran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para
el abastecimiento
Edificaciones comunes, cuya falla
ocasionaria pérdidas de cuantia intermedia
C como viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones restaurantes, dep0sitos e instalaciones 1.0
comunes industriales cuya falla no acarree peligros

adicionales de incendios, fugas de
contaminantes, etc.

Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas
de menor cuantia y normalmente la | Se omite el
D o probabilidad de causar victimas es baja, | analisis por
Edificaciones como cercos de menos de 1,50m de altura, | fuerzas
Menores depositos temporales, pequefias viviendas | sismicas
temporales y construcciones similares.

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades
mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de
vibracién y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de
perfiles de suelos definidos en la NTE-030 son: (MTC, 2003).
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TABLA N°4 PARAMETROS DEL SUELO

Tino Descrincién Periodo de Vibracion Factor de
P P del Suelo (Tp) suelo
S1 | Roca o suelos muy rigidos 0.4 1.0
S2 | Suelos intermedios 0.6 1.2
s3 Suelos flexibles o con 0.9 14
estratos de gran espesor
S4 | Condiciones excepcionales | seran establecidos por especialistas

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

El coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R) se selecciona segun el

sistema estructural y los materiales usados en la edificacion.

TABLA N°5 SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de
Sistema Estructural Reduccién, R Para
estructuras regulares

Acero
Particos ductiles con uniones resistentes a 9.5
momentos

Otras estructuras de Acero
Arriostres Excéntricos 6.5
Arriostres Concéntricos 6

Concreto Armado
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

Madera (por Esfuerzo Admisibles)

N w bk, OoO N

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

El Factor de Amplificacién dindmica se determind mediante la siguiente
expresion: (MTC, 2003).

c=2.(§);csz.5 3)
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Dénde:

Tp = Periodo de vibracion del suelo.
T = Periodo de la estructura.

Por ultimo mediante los parametros anteriormente establecidos y usando la
ecuacion (2), se graficé el diagrama del espectro de disefio de pseudo
aceleracion para los pabellones de la I. E. “San Marcos” mediante

programas computacionales, tal como se muestra en la figura N°2.

FIG. N°2 ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACION

E SAP2000 v16.0.0 Ultimate - PABELLON C — 8

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help

fdHE& oo /B rMeaaeeaa @y & 45 95 G- 1 Frtt oo S E B SIT-E-% Y
[ SR b N =FH
&I\ [ 7 & -

. . Function Name Function Diamping Ratio
bt |EiE 3

JE X-Z Plane @ Y=1.575

Response Spectrum Function Definition

Display Graph (1.2624 . 0.1874)

X:2.885 Y1575 29541 |G Tort. m.C
47 pm.

A\Al

FUENTE: Elaboracion propia, 2014

Para determinar la resistencia requerida por las vigas se uso la
combinacion de cargas propuestas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones NTE-060, de Concreto Armado, generandose una envolvente
con los valores méaximos positivos y negativos de las fuerzas internas que
se generan, esto ser realizé usando el programa computacional Sap 2000

version 16.
Mu = 14Mcy + 1.7My

Mu = 09MCM i MCS
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Dénde:

Mcm = Momento actuante por carga muerta
M.y = Momento actuante por carga viva

M.s = Momento actuante por carga de sismo
Mu = Momento ultimo actuante

Para determinar la resistencia existente en cada una de la seccion de las
vigas de concreto armado se uso las formulas propuestas en la NTE-060
para determinar el momento nominal resistente de las secciones
simplemente y doblemente reforzadas. En la seccion simplemente
reforzada de la figura N°3 se puede observar las deformaciones unitarias,
esfuerzos y fuerzas que se generan en la seccién, sometida a un momento
flexionante positivo.

FIG. N°3 SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO SIMPLEMENTE

REFORZADO.
5. 0.85 f¢
- T Y
c a=[31c| CctT1T
M
o j d=d-as2
As es f. T
> ¢ ¥V - - - " - - - -/~ =
—_—
[
DEFORMACION ESFUERZOS FUERZAS
SECCION UNITARIA

FUENTE: “Disefio en concreto armado”. (Otazzi P., 2008)

El Momento nominal resistente de esta seccién se determina mediante la

siguiente expresion. (Otazzi P., 2008)

Mn = 0.85f"c.b.a(d - %) (5)
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Dénde:

Mn= Momento nominal resistente

f'c = Resistencia a compresion del concreto
b = ancho de la seccién

d = Peralte efectivo

a = altura del bloque de compresion.

La altura del bloque de compresibn para secciones simplemente

reforzadas se determina con la siguiente formula: (Otazzi P., 2008)

As'fs

@ = 085fc b (6)

En la seccién doblemente reforzada FIG. N°4, se puede observar las
deformaciones unitarias, esfuerzos y fuerzas que se generan en la seccién
con acero en compresion y en traccién, sometidas a momento flexionante

positivo.

FIG. N°4 SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO DOBLEMENTE

REFORZADO.
€c 0851’0
o [ _ _ _ 1 _F _ _ _ L. 1 G 1,
A's g |c a=pic|f Cc +——
Mn
° D J d=d-a/2
AS €s fs Ts
bl Sl el e Nl p ~+
—_
%)
DEFORMACION ESFUERZ0S FUERZAS
SECCION UNITARIA

FUENTE: “Disefio en concreto armado”. (Otazzi P., 2008)

El Momento nominal resistente de estas secciones se determina mediante

la siguiente expresion. (Otazzi P., 2008)
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! ! ! ! a
Mn=As-fs(d—d)+0.85fc-b-a(d—§) (7)
Donde:

Mn= Momento nominal resistente

f's = Esfuerzo del acero en compresion

fs = Esfuerzo del acero en traccion

f'c = Resistencia a compresion del concreto
As = Acero en traccion.

A's = Acero en compresion

b = ancho de la seccién

d= Peralte efectivo

d” = Peralte efectivo del acero en compresion
a = altura del blogque de compresion.

La altura del bloque de compresién para secciones doblemente reforzadas
se determina con la siguiente férmula: (Otazzi P., 2008)

_As-fy—A's-f's
~ 085f'c-b 8)

Para determinar si las secciones de las vigas existentes son las adecuadas
se utiliz6 la férmula propuesta en la NTE-060. (MTC, 2009)

Dénde:

Mn= Momento nominal resistente.
0,9 Mn= Momento Ultimo resistente.
Mu= Momento ultimo actuante.

Luego se concluye en las siguientes relaciones:

- Si 0,9 Mn = Mu, la seccion de la viga es la adecuada

- Si0,9 Mn < Mu, la seccion de la viga es la inadecuada
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Para determinar el acero requerido por las columnas, sin considerar el

efecto del sismo, se usO lo propuesto por el reglamento nacional de

edificaciones NTE-060 para elementos sometidos a compresion con carga

excéntrica y de ésta ecuacion (10) se despejo el Ast. (MTC, 2009)

Para elementos con estribos:

Dénde:

gPn = 0.80[0.85f'c(Ag — Ast) + Ast - fy]

@Pn = resistencia de disefio

f'c = Esfuerzo del concreto a compresion

fy = Esfuerzo de fluencia del acero

Ag = Area total de la seccion transversal

1

0)

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

Para determinar el acero requerido por las columnas, considerando los

efectos del sismo, se us6 lo propuesto por el reglamento nacional de

edificaciones para elementos sometidos a flexo compresion (FIG. N°5) y

flexion biaxial, en la cual se determina el acero requerido mediante el uso

de diagramas de iteracién y dbacos. En nuestro caso se usé el programa

Sap 2000 versién 16 facilitando el célculo mas detallado de los diagramas

de iteracion y por consiguiente el calculo del acero.

FIG. N°5 SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO SOMETIDA A

FLEXO COMPRESION.

YO

5]
SECCION

g ¢ =0,003

DEFORMACION
UNITARIA

0,85 fc

fel

© _Csl=Asifs1

o

=2

fs3

£c=0.85 f'c-b-a
Cs2=As2-fs2

__Cs3=As3.s3

fs4

 Csd=Asd-fed

ESFUERZOS

FUERZAS

FUENTE: “Disefio en Concreto Armado”. Instituto de la Construccion y Gerencia.
Lima, Peru, 2006.
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Para determinar el acero existente en las columnas se determiné teniendo

en cuenta el numero de barras y el didmetro de las barras de acero que

tiene la seccién de acuerdo a los planos, ver Tabla N°6.

TABLA N°6 AREA DE LAS BARRAS DE ACERO

Designacion | Diametro (¢ ) pulg. | Area (cm?)

2 1/4 0.32
3 3/8 0.71
4 1/2 1.29
5 5/8 1.99
6 3/4 2.84
8 1 5.1

11 13/8 10.06

FUENTE: Elaboracién propia, 2014.

Luego se concluye en las siguientes relaciones:

- Si Acero necesario < Acero existente, la seccidn de concreto

armado de la columna es adecuada.

- Si Acero necesario > Acero existente, la seccibn de concreto

armado de la columna es inadecuada.

En el caso del andlisis de las columnas también se evalué el momento de

inercia y el médulo de seccién en cada direccibn que nos permitio

determinar en qué direccion (X, Y) la seccibn es mas resistente al

momento flexionante causado por sismo, pues a mayor momento de

inercia o médulo de seccion, menor esfuerzo flexionante actuante y menor

deformacion.
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FIG. N°6 ESQUEMA DE UNA COLUMNAS TiPICAS.

NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE
SAN MARCOS - 2014

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

+ Para seccién rectangular:

<
(9]
SIES

M-m
A= f 77 6x (segun metodo de carga unitaria)

; _B-H? , _ B-H? "
XX = 1 x = c (11)
p _H-B3 , _H-32
Y= T

Dénde:

oM = Esfuerzo por flexion actuante

M = Momento flexionante actuante

m = Momento debido a una carga unitaria.
E = Mddulo de elasticidad del concreto.
A= Deflexion por momento flexionante

Ixx = Momento de Inercia en la direccién x
Iyy = Momento de Inercia en la direccion y
Zx = Modulo de seccibn en la direccion x
Zy = Modulo de seccién en la direccion y
B= Base de la columna

H = Altura de la columna
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R/

« Para seccion irregular:

1. Primer paso: Se divide la figura compuesta en figuras planas en las que
conocemos las formulas para calcular su area y momento de inercia.

2. Segundo paso: Se determinan las areas de estas figuras simples y se
identifican como A4; y 4, .

3. Tercer paso: Se calcula la ubicacién del centro de masa de la figura
compuesta:

Y2

X1 ‘ YG

A X H A Xt Ay Xy
B A+ A4, + A,

Xg

A+ A Yt Ayt Y,
v A+ A, + A,
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4. Se calculan los momentos de inercia de las figuras sencillas con respecto a
sus ejes, para lo cual se utilizardn las férmulas anteriores de seccion
rectangular.

B-H3 H-B3

I = I =
*ET Y=

5. Quinto paso: Se calcula el momento de inercia de cada una de las figuras
sencillas respecto a los ejes XG e YG, aplicando el teorema del eje
paralelo, es decir el Teorema de Steiner.

Ii = Iix + A;(Y; — Y5)?

Iiy = Iy + A;(X; — X¢)?

6. Sexto paso: Se calcula los momentos de inercia de la figura compuesta a
partir de los momentos anteriores.

IxroraL = Z Ii,x
IyTOTAL = Z Ii,y

Sumatoria de los momentos de inercia de cada figura:
Ixrorar = Iix + I2x

Lyrorar = iy + 12y

Para evaluar el efecto que produce la ubicacion de los vanos en las
ventanas se determiné la rigidez de la columna total (KCT) y la rigidez de

las columnas cortas (KCC) para ello se usé la ecuacion (12). Ver FIG. N°7.
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FIG. N°7 ESQUEMA DE ALTURAS DE LA COLUMNA TOTAL Y COLUMNA

CORTA.
|
|
FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
12E.IXX 12EIYY
Kxcr = T Kycr = T
cT cT
12 E - Ixy 12 E - Iyy
Xcc = Yec =

(San Bartolomé, 1998) (12)
Donde:

Kx.r = Rigidez de la columna total en la direccién x
Kycr = Rigidez de la columna total en la direccion y
Kx.c = Rigidez de la columna corta en la direccion x
Kycc = Rigidez de la columna corta en la direccion y
E = Modulo de elasticidad del concreto

Iyx = Momento de Inercia en la direccién x

Iyy = Momento de Inercia en la direccién y

Lcr = Longitud de la columna total

L¢c = Longitud de la columna corta

Para determinar qué elementos del poértico son los primeros en fallar, las
columnas o las vigas se usé el programa Sap 2000 version 16. Es por ello
gue para garantizar que las fallas de los pérticos se den en las vigas, la
NTE-060 propone que la resistencia a la flexién de las columnas debera
satisfacer la ecuacion 13, este pardmetro fue evaluado mediante dicho

programa:
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Y Mn; > 1.2+ Y Mn, (MTC,2009) (13)
Donde:
2(Mn;) = suma de momentos, al centro del nudo, correspondiente a

la resistencia nominal en flexion de las columnas que forman dicho

nudo.

>(Mny) = suma de momentos, al centro del nudo, correspondiente a
las resistencias nominales en flexion de las vigas que forman el

nudo.

Es importante determinar en qué elementos se produce la fallan inicial,
pues si las fallas se dan en las columnas esto generara una falla fragil del
sistema estructural generando inestabilidad que conlleva al colapso; si las
fallas se dan en las vigas, el sistema estructural tiene una falla de tipo
ddctil y la estructura se mantiene estable pudiendo reparase (Mosqueira,
2012), ver FIG. N°8.

FIG. N°8 MECANISMOS DE FALLAS DE SISTEMAS APORTICADOQOS,

H H

Estable Inestable

FUENTE: “Disefio en Concreto Armado”. Instituto de la Construccién y Gerencia.

Lima, Peru, 2006

Finalmente analizando los parametros anteriormente mencionados se

considero tres tipos de comportamiento:
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- La edificacién tendrd un comportamiento adecuado si las secciones
de las vigas y columnas existentes son suficientes para soportar las
cargas a las cuales estan sometidos, ademas los desplazamientos
relativos de entrepiso son menores a 0,007 segun (MTC, 2003).

- La edificacion tendra un comportamiento aceptable si las secciones
de las columnas existentes son suficientes para soportar las cargas
a las cuales estan sometidos, las vigas soportan cargas de servicio
pero ante cargas sismicas pueden fallar y los desplazamientos
relativos de entrepiso son menores a 0,007 segun (MTC, 2003).

- La edificacion tendra un comportamiento inadecuado si las
secciones de las columnas y vigas son insuficientes para soportar
las cargas a las cuales estan sometidos y los desplazamientos

relativos de entrepiso son mayores a 0,007 segun (MTC, 2003).

El estado actual de la edificacion (buena, regular, o mala calidad) fue
evaluado teniendo en cuenta las fisuras y/o grietas, las deflexiones vy

asentamientos en: tabiques, vigas y columnas.

La evaluacion de la estabilidad de muros (tabiques), se basa en la
comparacion del momento actuante debido a cargas perpendiculares al
plano del muro, (San Bartolomé, 1998) y el momento resistente paralelo al
plano del muro. Para dicho célculo se emple6 la metodologia propuesta en
el Reglamento Nacional de Edificaciones NTE-070, (MTC, 2006).

El momento flector distribuido por unidad de longitud (M, en kg-m/m),
producido por la carga sismica "w", se calculard mediante la siguiente
férmula, (MTC, 2006).

Ma=m"w-a? (14)
Doénde:

m = coeficiente de momento, ver Tabla N°8.
a = dimensién critica del pafio de albafiileria en metros.
w = la carga por metro cuadrado de muro
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La magnitud de la carga (w, en kg/m?) para un metro cuadrado de muro se
calcular4 mediante la siguiente expresion, (MTC, 2006):

w=Z-UCi-y-t (15)
Donde:
Z =factor de zona
U = factor de importancia
C; = coeficiente sismico

t = espesor bruto del muro en metros
y = peso volumétrico de la albafiileria.

El coeficiente sismico C1 se determina segun lo propuesto en la NTE-030,

como se muestra en la tabla N°7.

TABLA N°7 COEFICIENTE SISMICO C1

Condicién C1

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera de la
edificacion en la cual la direccibn de la fuerza es
perpendicular su plano. 13

- Elementos cuya falla entrafie peligro para personas u otras
estructuras.

- Muros dentro de una edificacién (direccion de la fuerza

perpendicular a su plano) 0.9
- Cercos. 0.6
- Tanques, torres, letreros y chimeneas conectados a una

parte del edificio considerando la fuerza en cualquier 0.9

direccion.
- Pisos y techos que actian como diafragmas con la 0.6

direccién de la fuerza en su plano.

Fuente: Tabla N° 9 “Reglamento Nacional de Edificaciones.

El coeficiente de momento y la dimension critica del pafio de albafileria en
metros se determina en funcién del nimero de bordes arriostrados como

se muestra en la tabla N°8.
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TABLA N°8 VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "M" Y DIMENSION
CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADO

a = Menor Dimensién

b/a = 1 1.2 1.6 1.8 2 3 o0

m= | 0,0479 | 0,0755 | 0,0862 | 0,0948 | 0,1017 | 0,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

blfa=| 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.5 2 ]
m= | 0,06 | 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 “Reglamento Nacional de Edificaciones.

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

se utilizo la siguiente formula, (Mosqueira & Tarque, 2005)

Dénde:

Mr = 1.703 - t?

(16)

Mr = Momento resistente a traccion por flexion

t = espesor bruto del muro en metros

Finalmente se compara el valor de las ecuaciones 14 y 16, luego se

concluye en las siguientes relaciones:

- SiMa £ Mr, el muro es estable.

- SiMa > Mr, el muro es inestable

En la evaluacion de la vulnerabilidad (alta, media o baja) se ha

considerado el comportamiento sismico, el estado actual de la edificacion y

la estabilidad de tabiques, en los porcentajes que se observan en la tabla
N°9.
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TABLA N°9 PARAMETROS PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SiSMICA

Estructural No Estructural
Comportamiento o Tabiqueria y parapetos
Sismico (60%) Estado Actual (30%) (10%)
Adecuada 1 | Buena calidad 1 | Todos estables 1
Aceptable 2 | Regular calidad 2 | Algunos estables
Inadecuada 3 | Mala calidad 3 | Todos inestables 3

FUENTE: Adaptado de la Tabla N° 4.03 “Recomendaciones Técnicas para
Mejorar la Seguridad Sismica de Viviendas de Albafiileria Confinada de la Costa
Peruana”. Lima. 2005.

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la ecuacion 17

para calificar numéricamente la vulnerabilidad sismica de las viviendas.

Vulnerabilidad Sismica = 0.6 X Comportamiento Sismico + 0.3 X

Estado Actual + 0.1 X Estabilidad de Muros (a7)

En la Tabla N°10 se pueden apreciar los rangos numeéricos para

determinar la vulnerabilidad sismica siendo esta baja, media o alta.

TABLA N°10 RANGO NUMERICO PARA LA EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SiSMICA

Vulnerabilidad sismica Rango
Baja 1 a 14
Media 15 a 21
Alta 22 a 3

FUENTE: Tabla N° 4.04 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad

Sismica de Viviendas de Albanileria Confinada de la Costa Peruana”. Lima. 2005.
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En la evaluacion del peligro sismico (alto, medio o bajo) se esta

considerando: la sismicidad, el tipo de suelo y la topografia de la zona

sobre la que esta construida la edificacion. La sismicidad y tipo de suelo se

clasifica de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma NTE-

030, (MTC, 2003), en la cual estipula tres zonas sismicas.

En

Z3 zona de alta sismicidad. En la cual puede darse una aceleracion
maxima del terreno de 0,4 con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios

Z2 zona de moderada sismicidad En la cual puede darse una
aceleracion maxima del terreno de 0,3 con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios

Z1 zona de baja sismicidad. En la cual puede darse una
aceleraciéon maxima del terreno de 0,15 con una probabilidad de

10 % de ser excedida en 50 afos

la Norma NTE-030 se consideran cuatro tipos de suelos, no

consideramos el tipo 4, para efectos de este estudio pues se refiere a

condiciones excepcionales en las que se sugiere hacer estudios especiales
de geotecnia. (MTC, 2003)

Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos. A este tipo corresponden
las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion
de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo
fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25
S.

Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran
espesor en los que el periodo fundamental, para vibraciones de
baja amplitud, es mayor que 0,6 s.

Perfil tipo S2: Suelos intermedios. Se clasifican como de este tipo
los sitios con caracteristicas intermedias entre las indicadas para
los perfiles S1y S3.

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales. A este tipo

corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios
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donde las condiciones geoldgicas y/o topogréficas son
particularmente desfavorables.

La evaluacién de la topografia se hace de acuerdo con el reglamento de
clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor (D.S. N° 017/09-AG;
Anexo V) y se evalla mediante un eclimetro durante el trabajo de campo,

considerandose:

- Topografia Plana. Aquella cuya pendiente es menor a 15 %.

- Topografia Media. Aquella cuya pendiente es mayor a 15 %, pero
menos a 50 %.

- Topografia Pronunciada. Aquella cuya pendiente es mayor a 50 %.

TABLA N°11 VALORES DE LOS PARAMETROS DEL PELIGRO SiSMICO

Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografia (20%)
Baja 1 | Rigido 1 | Plana

Media 2 | Intermedio 2 | Media
Alta 3 | Flexible 3 | Pronunciada 3

FUENTE: Tabla N° 4.07 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad

Sismica de Viviendas de Albanileria Confinada de la Costa Peruana”. Lima. 2005.

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la ecuacion 18
para calificar numéricamente el peligro sismico, el valor obtenido es
comparado con los rangos numeéricos evaluados en la tabla N°12,

asignandole una calificacion de Peligro sismico Alto, Medio o Bajo.

Peligro Sismico = 0.4 X Sismicidad + 0.4 X Suelo + 0.2 X Topografia (18)
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TABLA N°12 RANGO DE VALORES PARA EL CALCULO DEL PELIGRO

SISMICO
Sismicidad Peligro sismico Rango

Bajo 1.8

Alta Medio 2 a 24
Alto 26 a 3
Bajo 14 a 16

Media Medio 18 a 24
Alto 2.6
Bajo 1 a 16

Bajo Medio 18 a 2
Alto 2.2

FUENTE: Tabla N° 4.08 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad

Sismica de Viviendas de Albaiiileria Confinada de la Costa Peruana”. Lima. 2005.

Para calificar numéricamente el riesgo sismico, los valores asignados a la
vulnerabilidad y peligro se reemplazan en la ecuacion 1. Luego el valor
obtenido se compara con la calificacion del riesgo mostrado en la tabla

N°13, esto nos permite asignarle una calificacion de Riesgo Sismico Alto,
Medio y Bajo.

TABLA N°13 CALIFICACION DEL RIESGO SiSMICO

RIESGO SISMICO RIESGO SISMICO

Inerabilidad Inerabilidad . )
\P\;’m 32 | 1 j:lw Baja | Media | Alta

3 3 25 2 Bajo BAJO | MEDIO | MEDIO

2 2.5 Medio MEDIO | MEDIO

1 2 Alto MEDIO

FUENTE: Tabla N° 4.11 “Recomendaciones Técnicas para Mejorar la Seguridad

Sismica de Viviendas de Albanileria Confinada de la Costa Peruana”. Lima. 2005.
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Un riesgo sismico alto significa que la edificacion sufrird dafios importantes
ante un sismo severo (aceleracion sismica de 0,4 de la aceleracion de la
gravedad), existe gran probabilidad que la edificaciébn colapse ya que no
tiene un adecuado comportamiento sismico y se encuentra sobre suelo
blando (Mosqueira, 2012).

Un riesgo sismico medio significa que la edificacion tiene aceptable
comportamiento sismico y se encuentra sobre un suelo rigido o intermedio.
Los pérticos y muros de la edificacion podrian sufrir dafios menores y
algunos parapetos podrian colapsar parcial o totalmente (Mosqueira,
2012).

Un riesgo sismico bajo significa que la edificacidbn tiene adecuado
comportamiento sismico y el estado actual de la edificacién es de regular a
buena. La edificacién se encuentra sobre suelo rigido sin pendiente y solo

podria sufrir el colapso parcial o total de sus tabiques (Mosqueira, 2012).
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1. Comportamiento sismico de las edificaciones.

Para determinar la vulnerabilidad sismica, se realizé un analisis sismico espectral
de los pabellones que conforman la ILLE. “San Marcos”, evaluando su
comportamiento frente a cargas de servicio y frente a un sismo severo (aceleracion
méaxima del terreno de 0,4g y con una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50

anos).

Como indicadores importantes se consideré: el desplazamiento relativo de
entrepiso (distorsiébn angular) de la edificacién, la comparacién del Momento
nominal resistente (Mnr) con el momento actuante (Mna) de las vigas. Para evaluar
las columnas se ha compard el area de acero existente (cm?) y area de acero
necesario (cm?). Estos dos ultimos aspectos fueron evaluados bajo dos
consideraciones: una con cargas muertas y vivas; la segunda considerando

ademas de las cargas muertas y vivas, el efecto del sismo.

5.1.1. Evaluacion de los desplazamientos relativos de entrepiso y junta

sismica.

Para evaluar los desplazamientos laterales de entrepiso de cada uno de
los pabellones de la I. E. “San Marcos” se realiz6 un andlisis simico

espectral, para ello se usé el programa Sap 2000 Version 16.

Los desplazamientos laterales y desplazamientos relativos de entrepiso de

cada uno de los pabellones se muestran en la siguiente tabla N°14
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Tabla N°14 DESPLAZAMIENTOS LATERALES Y DESPLAZAMIENTOS
RELATIVOS DE ENTREPISO DE LAS EDIFICACIONES

EDIFICACION Entrepiso DX (m) DY (m) Dx/He Dy/He
babellon 1A 1 0.0078 0.0105 0.0018 0.0025
2 0.0142 0.0198 0.0020 0.0023

] 1 0.0144 0.0079 0.0034 0.0018
Pabellon 2A 2 0.0264 0.0148 0.0038 0.0017
babellon 16 1 0.0129 0.0194 0.0030 0.0045
2 0.0245 0.0386 0.0028 0.0061

babelln 28 1 0.0136 0.0162 0.0032 0.038
2 0.0259 0.0305 0.0030 0.045

babelln C 1 0.0048 0.0049 0.0012 0.0012
2 0.0090 0.0127 0.0013 0.0025

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

También se determiné la junta sismica que debe ser mayor a lo estipulado
en el Reglamento Nacional de Edificaciones NTP E-030 (MTC, 2003)

Tabla N°15 ESPESOR DE LA JUNTA SISMICA

PABELLON 2/3 Desplazamientos 3+0.004(h-500)
A 2.75 4.21
B 4.21 4.21
C 1.45 3.94

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

5.1.2. Evaluacion del comportamiento de las vigas

Para determinar el comportamiento de las vigas se evalué los momentos
resistentes y momentos actuantes, para ello se us6 lo descrito en el
capitulo anterior. Se determind los momentos actuantes del analisis
sismico espectral realizado a las edificaciones de la I. E “San Marcos” con
el programa Sap 2000 version 16 y se calculd el momento nominal

resistente de la seccion usando las ecuaciones (5) y (7).

Para evaluar los momentos resistentes y momentos actuantes en TN-m, de

la viga principal de los pabellones A, B y C se ha considerado cuatro
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secciones de andlisis correspondientes a los momentos maximos positivos
y negativos como se observa en la figura N°9, N°10, N°11, los resultados
de esta comparacion se muestran en las tablas N°16, N°17, N°18, N°19 y

N°20.
FIG N°9 ESQUEMA DE LA VIGA PRINCIPAL, PABELLON A

Z3/ 4"+ 755 2¢3'{4:+ 245/8" H
203/4"  245/8" - 203/ 285/0 203/4" 191/2" 203 /4" W
N e SN\

- L
' il
203/4" i " -
54 d|lEEH| °d \?LL sorr 24 203/4° o |
Estribos a@3/3":1@0.05+10@0‘13 i Estribos Gti)’B“:I@U.US+1[}@U.13 H
R@ 0.26 / Ext. R @0.26 / Ext. -

VP-103 - VOLADO _" VP-103 B

493/4" 263/4" 1a1/2" 203/4" 4¢3§4"ﬁ

}uuj E i j JEA j E:auj
2¢)ﬁy 2¢ 58 ?/’ 24 58 ?/’
Pt .

o
o
»-|

293/8 L 29388 1 263/8
—
es e r e Pee * 9
203/4" 145/8 >~ ] 243/4" —Nz2p3/9
Seccidon 4 - 4
Seccibn 1-1 Seccién 2 - 2 Seccién 3 -3

Estribos B ¢3/8":1@0.05+

10@013+R@0.26 Estribos @ ¢3/8":1@0.05+10@0.13+R@0.26/
VP-103 - VOLADO Erp - 103

FUENTE: Archivos de la Direccion Regional de Cajamarca, de las obras ejecutadas en la

ciudad de San Marcos.

TABLA N°16 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA PRINCIPAL PABELLON 1A

SECCION 1-1 2-2 3-3 4-4
Mn resistente -21.73 16.14 -29.33 -21.99
Mn actuante -16.87 14.13 -25.22 757

(sin sismo)

Mn actuante -20.25 14.12 -27.49 757
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
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TABLA N°17 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA PRINCIPAL PABELLON 2A

SECCION 1-1 2-2 3-3 4-4
Mn resistente -21.73 16.14 -29.33 -21.99
Mn actuante -16.85 14.13 -25.25 757

(sin sismo)

Mn actuante -21.29 14.13 -28.56 757
(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

FIG N°10 ESQUEMA DE LA VIGA PRINCIPAL, PABELLON B
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FUENTE: Archivos de la Direccion Regional de Cajamarca, de las obras ejecutadas en la

ciudad de San Marcos.
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TABLA N°18 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA PRINCIPAL PABELLON 1B

SECCION 1-1 2-2 3-3 4-4
Mn resistente -21.73 16.14 -29.33 -21.99
Mn actuante -16.82 14.13 -25.27 757
(sin sismo)
Mn actuante 2101 14.13 -29.19 757
(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

TABLA N°19 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA PRINCIPAL PABELLON 2B

SECCION 1-1 2-2 3-3 4-4
Mn resistente -21.73 16.14 -29.33 -21.99
Mn actuante -16.84 14.13 -25.25 757

(sin sismo)

Mn actuante -20.14 14.13 -27.44 757

(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

FIG. N°11 ESQUEMA DE LA VIGA PRINCIPAL, PABELLON C
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FUENTE: Archivos de la Direccion Regional de Cajamarca, de las obras ejecutadas en la

ciudad de San Marcos.
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TABLA N°20 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA PRINCIPAL PABELLON C

SECCION A-A B-B Cc-C D-D
Mn resistente -21.25 17.56 -17.56 -17.56
Mn actuante -15.79 11.40 -22.07 -8.49

(sin sismo)

Mn actuante -17.63 11.40 -22.92 -8.50
(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

Para evaluar los momentos resistentes y momentos actuantes de las vigas
secundarias de los pabellones de la I.E. “San Marcos”, se consideré tres
secciones de analisis correspondientes a los momentos maximos positivos
y hegativos como se observa en las Figuras N°12, N°13 y N°14. Los
resultados se observan en las tablas: N°21, N°22, N°23, N°24 y N°25.

FIG. N°12 ESQUEMA DE LA VIGA SECUNDARIA, PABELLON A
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FUENTE: Archivos de la Direccion Regional de Cajamarca, de las obras

ejecutadas en la ciudad de San Marcos.
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TABLA N°21 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA SECUNDARIA PABELLON 1A

, V102 V202

SECCION

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3

Mn resistente -8.27 5.35 -9.72 -8.22 5.35 -9.71

Mn actuante |, o, 243 -4.64 -1.86 1.68 -3.29
(sin sismo)

Mn actuante | g g4 3.26 -8.39 -3.61 1.92 -4.87
(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

TABLA N°22 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL

ACTUANTE DE LA VIGA SECUNDARIA PABELLON 2A

) V102 V202
SECCION
1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3
Mn resistente -8.27 5.35 -9.72 -8.22 5.35 -9.71
Mnactuante |, g, 2.46 457 -1.94 1.67 321
(sin sismo)
Mn actuante 5.81 2.91 7.21 -3.18 1.75 -4.29
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
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FIG. N°13 ESQUEMA DE LA VIGA SECUNDARIA, PABELLON B
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Estribos B ¢$3/8":1@0.05+6 @ 0.16 + R@ 0.20 / Ext.
VA -202

FUENTE: Archivos de la Direccidon Regional de Cajamarca, de las obras
ejecutadas en la ciudad de San Marcos.

TABLA N°23 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA SECUNDARIA PABELLON 1B

" V102 V202

SECCION

1-1 2-2 3-3 1-1 2.2 3-3

Mn resistente -8.27 5.35 -9.72 -8.22 5.35 -9.71

Mn actuante | 4 g5 6.95 -11.65 -0.74 3.39 -6.34
(sin sismo)

Mn actuante -5.92 6.95 -13.24 -1.77 3.39 -6.95
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
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TABLA N°24 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA SECUNDARIA PABELLON 2B

5 V102 V202

SECCION

1-1 2-2 3-3 1-1 2-2 3-3

Mn resistente -8.27 5.35 -9.72 -8.22 5.35 -9.71

Mn_ acftuante 2.03 252 -4.75 -1.95 1.71 -3.33
(sin sismo)

Mn actuante | g 17 3.08 -7.74 -3.37 1.84 -4.57
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

FIG. N°14 ESQUEMA DE LA VIGA SECUNDARIA, PABELLON C

25 25

2@5/8"

2@5/8"
2@15/8" 2@5/8"
VIGAEJEABYC VIGAA,BYD

FUENTE: Archivos de la Direccidon Regional de Cajamarca, de las obras
ejecutadas en la ciudad de San Marcos.

TABLA N°25 MOMENTO NOMINAL RESISTENTE Y MOMENTO NOMINAL
ACTUANTE DE LA VIGA SECUNDARIA PABELLON C

, V1 V2

SECCION

M(-) M(+) M(-) M(+)

Mn resistente 5.58 5.58 5.04 5.04

Mn actuante 5.45 3.12 2.86 1.90
(sin sismo)

Mn actuante 5.62 3.12 3.07 1.90
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
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5.1.3. Evaluacién del comportamiento de las columnas

Para evaluar el comportamiento de las columnas se tomé en cuenta el
acero existente de cada seccidén y se comparé con el acero necesario que
requiere cada una de éstas secciones. Para determinar el acero que
requiere las secciones se us6 el programa Sap 2000 versién 16 el cual
utiliza las ecuaciones 10. Para determinar el acero existente en cada una
de las secciones se revisaron los planos obtenidos por el Gobierno
Regional de Cajamarca y haciendo uso de la tabla N°6, se calculd la
cantidad de acero segun los diametros y la cantidad de barras que

contiene cada seccion.

Se analiz6 el acero existente en las columnas de las figuras: N°15, N°16 y
N°17 y se compard con el acero necesario de las columnas bajo las dos
condiciones: acero necesario con sismo y acero necesario sin sismo en
cm?, los resultados de la comparacion se muestran en las tablas: N°26,
N°27, N°28, N°29 y N°30.

FIG. N°15 ESQUEMA DE LAS COLUMNAS, PABELLON A

245/8"
—
T é7b [
2017 g| G2l
NT ‘/\\tf_zq)sfs" 3
295/8" — ~—dTagp1/e"
N =/ 1
0.15 ¥ i T i
l— 0.30 J—M .,
245/8
Estribos B ¢3/8":1@ 0.05+ 10 @ 0.10
Estribos B ¢3/8":1@ 0.05+10 @ 0.10 r @0.20 / Ext.
r@ 0.20 / Ext.
COLUMNA - C1 COLUMNA - C2

FUENTE: Archivos de la Direccion Regional de Cajamarca, de las obras

ejecutadas en la ciudad de San Marcos.
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TABLA N°26 ACERO EXISTENTE Y ACERO NECESARIO DE LA COLUMNAS,
PABELLON 1A

COLUMNA 1 COLUMNA 2
1° PISO 2° PISO 1° PISO 2° PISO
Acero Existente 23.66 23.66 30.22 30.22
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00
(sin sismo)
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00
(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

TABLA N°27 ACERO EXISTENTE Y ACERO NECESARIO DE LA COLUMNAS,

PABELLON 2A

COLUMNA 1 COLUMNA 2
1° PISO 2° PISO 1° PISO 2° PISO

Acero Existente 23.66 23.66 30.22 30.22
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00

(sin sismo)
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00

(con sismo)

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

FIG. N°16 ESQUEMA DE LAS COLUMNAS, PABELLON B

205/8" 65/8"
— AN
T iﬁb [ e | Zoi/2 w
201/ 3 /‘4;‘24’“2" N 261/9" i do1rg
{\1__24)5!8" a g
205/8" T:N\’\\H —tE 2¢1/2" l 25/8 \. / 245/8
g: o o it =
0.15 )| 0.15 Al v
l— 030 J_FE&WS" l— 0.30 —l— 030 —l— 030 —l
Estribos @ ¢3/8":1@ 0.05+10 @ 0.10
Estribos B ¢3/8":1@ 0.05+10 @ 0.10 r @0.20 / Ext.
r@ 0.20 / Ext.
COLUMNA - C1 COLUMNA - C2

FUENTE: Archivos de la Direccidon Regional de Cajamarca, de las obras

ejecutadas en la ciudad d

e San Marcos.
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TABLA N°28 ACERO EXISTENTE Y ACERO NECESARIO DE LA COLUMNAS,
PABELLON 1B

COLUMNA 1 COLUMNA 2
1° PISO 2° PISO 1° PISO 2° PISO
Acero Existente 23.66 23.66 30.22 30.22
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00
(sin sismo)
Acero Necesario 19.50 19.50 24.00 24.00
(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

TABLA N°29 ACERO EXISTENTE Y ACERO NECESARIO DE LA COLUMNAS,
PABELLON 2B

COLUMNA 1 COLUMNA 2
1° PISO 2° PISO 1° PISO 2° PISO
Acero Existente 23.66 23.66 30.22 30.22
AC‘(?;?n'\S'?SCrﬁi‘;‘”O 19.50 19.50 24.00 24.00
Ac(eggn'\'s?;iso"’;”o 19.50 19.50 24.00 24.00

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

FIG. N°17 ESQUEMA DE LAS COLUMNAS, PABELLON C

T v 3@3/4" KR = 3@5/8"

3 — 201/2" 3 205/8"

N 3@3/4" N 305/8"
COLUMNA 1 COLUMNA 2

FUENTE: Archivos de la Direccidon Regional de Cajamarca, de las obras

ejecutadas en la ciudad de San Marcos.
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TABLA N°30 ACERO EXISTENTE Y ACERO NECESARIO DE LA COLUMNAS,

PABELLON C
COLUMNA 1 COLUMNA 2
1° PISO 2° PISO 1° PISO 2° PISO

Acero Existente 19.62 19.62 15.92 15.92
Acero Necesario 12.50 12.50 25.32 12.50

(sin sismo)
Acero Necesario 12.50 16.41 25.32 12.50

(con sismo)

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

5.1.4. Evaluacion del tipo de falla.

Para determinar el tipo de falla que tendran los pabellones de la I. E. “San
Marcos” (falla fragil o falla ductil), es saber que elementos seran los
primeros en fallar, ya sea las columnas o las vigas. Si empiezan a fallar
inicialmente las columnas la edificacion tendrd una falla fragil y podria
generar el colapso, pero si fallan inicialmente las vigas la edificacién tendra

una falla ddctil sufriendo dafios pero sin llegar al colapso.

Segun la ecuacion (13) exige que las columnas sean mas resistentes que
las vigas, para ello se ha realizado la respectiva evaluacion, realizando el

andlisis mediante programas computacionales (Sap 2000 version 16).
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FIG. N°18 VERIFICACION DE LA PROPORCION DE LA CAPACIDAD
RESISTENTE DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON 1A

1.00

0.90
0.70 |7
0.50

0.00

FUENTE: Obtenida mediante el programa Sap 2000 versién 16.

FIG. N°19 VERIFICACION DE LA PROPORCION DE LA CAPACIDAD
RESISTENTE DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON 1A

1.00

0.90
0.70
0 5)(]’7

0.00

FUENTE: Obtenida mediante el programa Sap 2000 versién 16.
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FIG. N°20 VERIFICACION DE LA PROPORCION DE LA CAPACIDAD
RESISTENTE DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON 1B
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0 E:(]|7

0.00

FUENTE: Obtenida mediante el programa Sap 2000 version 16.

FIG. N°21 VERIFICACION DE LA PROPORCION DE LA CAPACIDAD
RESISTENTE DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON 2B

1.00 ==
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0.70 50—

0.50

0.00

FUENTE: Obtenida mediante el programa Sap 2000 versién 16.
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FIG. N°22 VERIFICACION DE LA PROPORCION DE LA CAPACIDAD

RESISTENTE DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL PABELLON C

0.00

FUENTE: Obtenida mediante el programa Sap 2000 version 16.

Para evaluar en qué direccion, se produce el mayor dafio en las columnas

debido a momento flexionante causado por sismo, se determind el

momento de inercia y el modulo de seccién utilizando la ecuacion 11.

Tabla N°31 MOMENTO DE INERCIA Y EL MODULO DE SECCION DE LAS
COLUMNAS, PABELLONAY B

Pabellon | B(em) | H(em) | Ixx(cm*) | lyy(cm?) Zx(zn']’;;‘/ G Zx(gn%” G
A - ; 132494.00 | 990000.00 | 4198.16 | 22000.00
B - - 990000.00 | 132494.00 | 22000.00 | 4198.16

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

Tabla N°32 MOMENTO DE INERCIA Y EL MODULO DE SECCION DE LAS
COLUMNAS, PABELLON C

. Zx =Ixxlc | Zx =lyylc
Pabellén B (cm H (cm Ixx (cm* lyy (cm*
em) | Hem) | bxemy | lyyem) | o -
C 25 50 260416.67 | 65104.17 10416.67 5208.33
FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.
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Evaluacion de la falla de columna corta.

Para evaluar el efecto de los vanos de los pabellones que no cuentan con

junta sismica con respecto a las columnas, se determiné la rigidez de la

columna con su longitud total y la rigidez de las columnas acortadas por los

vanos (columnas cortas). Para ello se utilizé la ecuacién 12.

FIG. N°23 LONGITUDES DE EVALUACION DE LA RIGIDEZ.

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

]

TABLA N°33 RIGIDEZ DE LA COLUMNA TOTAL Y LA COLUMNA CORTA N° 1.

Longitud Total Longitud Corta 1 Relaciéon de K
Pabelldn 12EIx/L3 | 12Ely/L3 | 12EIx/L3 | 12Ely/L3
LT | LC1 | (KXLT) | (KYLT) | (KXLC1) | (KYLC1) [ KXLT /KXLC1 | KYLT /KYLC1
(m) [ (m) | (Tnf/m) | (Tnf/m) | (Tnf/m) | (Tnf/m)
C 2.80(1.40|3094.40| 773.01 |24755.22 | 6188.81 8.00 8.01

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

TABLA N°34 RIGIDEZ DE LA COLUMNA TOTAL Y LA COLUMNA CORTA N° 2.

Relaciéon de K

Longitud Total Longitud Corta 2
Pabellén 12EIx/L3 | 12Ely/L3| 12EIx/L® | 12Ely/L3
LT | LC2 | (KXLT) | (KYLT) | (KXLC2) | (KYLC2) |KXLT/KXLC2|KYLT/KYLC2
(m) | (m) | (Tnf/m) | (Tnf/m) | (Tnf/m) | (Tnf/m)
C 2.80(0.80(3094.40| 773.01 |132672.52|33168.13 42.87 42.91
FUENTE: Elaboracién Propia, 2014
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5.2. Estado actual de las edificaciones de la l. E. “SAN MARCOS”

El estado actual del pabellon C es malo, pudiendo observarse fisuras, grietas,

humedad, entre otras fallas. Mientras que los pabellones A y B tienen un estado

actual bueno, se observa juntas de construccion entre tabiques y pérticos, fisuras

minimas en la unién tabique portico.

5.3. Estabilidad de tabiques.
La vulnerabilidad no estructural, se determiné teniendo en cuenta la estabilidad de
los tabiques ante carga perpendicular al plano, ya que ante este tipo de cargas se
producen la mayoria de fallas fragiles ante sismo, para eso se han evaluado dos
tabiques tipicos de cada pabellon, se compar6 el momento actuante Ma en KN-m/m
(ecuacion 14) y el momento resistente Mr en KN-m/m (ecuacién 16), los resultados
se muestran en la siguiente tabla N°35.
TABLA N°35 ESTABILIDAD DE TABIQUES
Factores Mom. Act | Mom. rest.
Muro | CL | m | P a t |0.4cimPaz| 16.7¢ R&zuz't,\aﬁo
adim. | adim. | KN/m2| m m kN-m/m KN-m/m
M1 09 | 008 | 25 | 225 | 0.13 0.4 0.3 -
M3 09 | 009 | 25 | 1.80 | 0.13 0.3 0.3 Estable
A M2 09 | 009 | 25 | 1.65 | 0.13 0.2 0.3 Estable
M4 09 | 012 | 25 | 1.00 | 0.13 0.1 0.3 Estable
M1 09 | 008 | 25 | 2.25 | 0.13 0.4 0.3
M2 09 | 009 | 25 | 1.80 | 0.13 0.3 0.3 Estable
M3 09 | 009 | 25 | 1.65 | 0.13 0.2 0.3 Estable
M4 09 | 012 | 25 | 1.00 | 0.13 0.1 0.3 Estable
M1 09 | 050 | 25 | 1.70 | 0.13 1.3 0.3
¢ M2 0.9 0.50 25 1.20 | 0.13 0.6 0.3 -
FUENTE: Elaboracion Propia, 2014
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5.4. Vulnerabilidad sismica de los pabellones de la l. E. “San Marcos”

Usando los datos de las tablas anteriores y la metodologia explicada en el capitulo
anterior se determiné la vulnerabilidad sismica. Los pabellones A y B tienen las
mismas caracteristicas y calificacion de sus parametros estructurales y no
estructurales; la vulnerabilidad del pabellébn C se ha calculado de manera separada
puesto que la calificacidbn de sus parametros estructurales y no estructurales es

diferente a los de los demas pabellones.

TABLA N°36 VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA, PABELLONES

AyB
Estructural No estructural Vulnerabilidad
Comportamiento Estado Actual Tabiqueria y parapetos
Adecuada: Bueno X | Todos estables
Aceptable: X | Regular Algunos estables X MEDIA
Inadecuada: Malo Todos inestables

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

TABLA N°37 VULNERABILIDAD DE LA ESTRUCTURA, PABELLON C.

Estructural No estructural -
Vulnerabilidad
Comportamiento Estado Actual Tabiqueria y parapetos
Adecuada: Bueno Todos estables
Aceptable: Regular X | Algunos estables
Inadecuada: X | Malo Todos inestables X

FUENTE: Elaboracién Propia, 2014.

5.5. Peligro sismico de los pabellones de la I. E. “San Marcos”

Para determinar el peligro sismico se determiné la sismicidad, se ha tenido en
cuenta la zonificacion sismica establecida en la NTE - 030, (MTC, 2003) en el cual
San Marcos - Cajamarca se encuentra ubicado en la zona de més alta sismicidad
(ZONA 3).
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Las caracteristicas del suelo se obtuvieron de los ensayos de laboratorio otorgados
por el Gobierno Regional de Cajamarca que se muestran en los anexos,
determinandose que el suelo predominante en la institucién educativa “San Marcos”
es un suelo arcilloso — limoso de una resistencia a compresion de 0,90 kg/cm?,
considerado dentro de la clasificacion del NTE E-030 como un suelos tipo Il -

flexible.

La topografia de la ciudad de San Marcos en donde se encuentra ubicada la

institucion educativa “San Marcos” es plana, teniendo una pendiente menor a 15%.

El peligro sismico que es un factor que depende de las caracteristicas del lugar de

ubicacién de las edificaciones, es el mismo para los tres pabellones.

TABLA N°38 PELIGRO DE LA ESTRUCTURA

Peligro
Sismicidad Suelo Topografia Peligro
y pendiente
Baja Rigido Plana
Media Intermedios Media
Alta X | Flexibles X | Pronunciada

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.

Riesgo sismico de los pabellones de la |. E. “San Marcos”

Con los datos obtenidos en las tablas: N°36, N°37 y N°38 y usando la metodologia
explicada en el capitulo anterior se determind la riesgo sismico de las edificaciones,

obteniéndose similares resultados para los cuatro pabellones. Ver tabla N°39.
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TABLA N°39 RIESGO SiSMICO DE LOS PABELLONES DE LA I. E. “SAN MARCOS".

Pabellén Calificacion Resultado
A Vulnerabilidad: Media | Riesgo
Peligro: Alto | sismico:
8 Vulnerabilidad: Media | Riesgo
Peligro: Alto | sismico:
c Vulnerabilidad: ~ Alta| Riesgo
Peligro: Alto | sismico:

FUENTE: Elaboracion Propia, 2014.
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CAPITULO 6. DISCUSION

6.1. Evaluacion de los desplazamientos relativos de entrepiso y junta
sismica.

Al evaluar los desplazamientos relativos de entrepiso de los pabellones de la I. E. “San
Marcos”, podemos afirmar que todos los desplazamientos ya sea en la direcciéon x e vy,
cumplen y se encuentran en el rango establecido segun la norma E030 de disefio
sismorresistente, el cual debe ser menor que 0.007. También se determiné que los

deslazamientos laterales maximos calculados son menores a la junta sismica existente.

La junta sismica existente entre cada uno de los pabellones A y B miden entre 3 a 4 cm,
del pabellén C varia entre 1 a 2 cm; pero al calcular la junta sismica segun la norma E030

de disefio sismorresistente, la junta calculada es mayor a la existente (Ver figura N°24).

FIG. N°24 (a) JUNTA SISMICA ENTRE EL PABELLON 1A Y 2A, 1B Y 2B
(b) JUNTA SISMICA ENTRE EL PABELLON C Y BANOS

(b)
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6.2. Evaluacion del comportamiento de las vigas

Las vigas principales de los pabellones A y B tienen un comportamiento adecuado ya que
el momento nominal resistente es mayor al momento actuante ante cargas de servicio
(cargas muertas y vivas) y mayor al momento actuante generado por cargas de sismo.
Sin embargo las vigas principales del pabellbn C tienen un comportamiento adecuado
frente a cargas de servicio pero ante cargas por sismo el comportamiento es inadecuado
ya que el momento actuante es mayor al momento resistente, las vigas del pabellon C

frente a un sismo fallarian y producirian el colapso de la edificacion.

Al evaluar las vigas secundarias de los pabellones A, B y C, se puede observar que en
todas sus secciones el comportamiento es adecuado ya sea ante cargas de servicio y

cargas de sismo (momento resistente es mayor al momento actuante).

6.3. Evaluacion del comportamiento de las columnas

El comportamiento de las columnas de los pabellones A y B es adecuado ante las
cargas de servicio (cargas muertas y vivas), asi como también ante cargas por sismo;
pero las columnas del pabellébn C ante cargas sismicas la secciones y la cantidad de
acero que contienen es inadecuado (momento actuante con sismo es mayor al
momento resistente) por lo que se podria afirmar que ante un sismo las columnas

generardn rotulas plasticas y fallaran.

6.4. Evaluacion del tipo de falla.

En todos los pabellones de la I. E. “San Marcos” (Ver figuras: N°18, N°19, N°20,
N°21, N°22), los elementos que inicialmente fallarian son las columnas, aunque en
las figuras se observan que solamente fallan una o dos columnas en cada pabell6n el
sistema no cumple con la condicion de tener columnas mas resistentes que las vigas.

Todas las vigas soportan los efectos de las cargas.
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6.5. Evaluacién de la falla de columna corta.

La falla de columna corta se generara en columnas del pabellon C ya que no cuentan
con junta de construccion entre muro y tabiqueria y al haber ventanas en los muros
generardn que ante un sismo los muros restrinjan el movimiento de las columnas
mientras que en el espacio de las ventanas con la columna haran que esta pequefia
columna corta absorba mayor rigidez de lo que absorberia una columna larga (ver
figura: N°23).

La columna corta N°1 tiene que absorber 8 veces mas fuerza sismica de lo que
soportaria una columna larga y la columna corta N°2 tiene que absorber hasta 42.9

veces mas fuerza sismica que soportaria la columna larga.

6.6. Estabilidad de tabiques.

En la estabilidad de los tabiques (Ver tabla N°35) se puede observar que en los
pabellones A y B, en los cuales existe junta de construccion entre portico y tabique,
ademas que cuenta con viguetas y columnetas de confinamiento en los muros, el
momento actuante es menor al momento resistente en la mayoria de los muros. Es
por ello que los tabiques ante cargas perpendiculares al plano son estables y se
puede concluir que en edificaciones de tipo aporticado, los tabiques confinados y
aislados del sistema estructural resistente son estables y tienen un comportamiento

adecuado ante un sismo.

En el caso del pabellén C, en los cuales no existe junta de construccién entre portico
y tabigue, el momento actuante es mayor al momento resistente, es por ello que los
tabiques ante cargas perpendiculares al plano son inestables, esto se debe a la falta
de confinamientos de los tabiques, por lo que el muro trabaja como muro en voladizo

lo cual causara su colapso ante sismo.
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6.7. Vulnerabilidad sismica de los pabellones de la l. E “San Marcos”

El pabellén C de la I. E. “San Marcos” debido a su comportamiento sismico inadecuado e
inestabilidad de tabigues, tienen una vulnerabilidad Sismica Alta. Los pabellones Ay B a
pesar de ser edificaciones con 5 afios de antigiedad, debido al aceptable
comportamiento sismico en el cual se contempla una falla fragil en las columnas, tienen

vulnerabilidad Sismica Media.

6.8. Peligro sismico de los pabellones de la I. E “San Marcos”

La I. E. “San Marcos” al estar ubicado en una zona de alta sismicidad (ZONA 3 —
Departamento de Cajamarca) y al tener un suelo flexible tipo Ill, suelo arcilloso - limoso,
con resistencia 0.90 kg/cm? (ver anexos - estudio mecanica de suelos) determinan que

tiene un peligro sismico alto

6.9. Riesgo sismico de los pabellones de lal. E “San Marcos”

Teniendo la vulnerabilidad y peligro sismico de los pabellones de la |. E “San Marcos” y
aplicando la férmula propuesta por Kuroiwa podemos afirmar que la los pabellones de

la I. E “San Marcos” tiene un riesgo sismico alto.

Ante un sismo severo los pabellones A y B sufriran fallas iniciales en sus columnas que
podrian generar el colapso de la estructura y uno de los muros sera inestable ante el

volteo y también caera.

El pabellon C también sufrira falla inicial en las columnas aparte de sufrir la famosa falla
de columna corta, todos sus muros colapsaran y por consiguiente colapsara toda la
edificacion.
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CONCLUSIONES
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Los pabellones A y B de la institucién educativa “San Marcos” tienen
vulnerabilidad media A causa de su comportamiento sismico inadecuado, el
pabellbn C tiene vulnerabilidad alta, a causa de su comportamiento sismico
inadecuado, la inestabilidad de sus tabiques y mal estado de conservacion.

La Institucion Educativa “San Marcos”, tiene peligro sismico alto, a causa de su
alta sismicidad de la zona y las caracteristicas de su suelo de fundacion.

Las edificaciones de la Institucion Educativa “San Marcos” ante sismo severo,
sufriran desplazamiento relativo de entrepiso mayor en la direccion “X” e “Y”, pero
se encuentran en el rango establecido y son menores a 0.007, MTC (2003).

Las vigas y las columnas tienen un comportamiento aceptable ante cargas
muertas y vivas (cargas de servicio), pero inadecuado ante cargas sismicas,
pudiendo llevarlas al colapso.

La Institucién Educativa “San Marcos”, tiene riesgo sismico alto, debido a la
vulnerabilidad sismica y peligro sismico altos; por lo tanto si cumple con la

hipotesis planteada en esta investigacion.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. PANEL FOTOGRAFICO DE ESTADO ACTUAL DEL PABELLON “C”

Fisuras en tabiqueria

1

Humedad en vigas por mala instalacion de
tuberias

Fisuras en tabiqueria
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Unién portico - vanos

Fisuras en tabiqueria

Unién portico - vanos
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Vigas en voladizo Unién poértico - vanos

28/09/2014 17:26
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ANEXO N° 2. PANEL FOTOGRAFICO DE ESTADO ACTUAL DEL PABELLON “A”

Pérticos principales

Unidn poértico - vanos

Pabellon “A”

Columnas T

Junta de construccién entre portico
y vanos
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Pértico principal Junta de construccion pdrtico - tabiqueria

28/09/2014 17:32

Unién portico - vanos

Humedad en losa y tabiqueria Pasadizo del pabellon “A”
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Junta sismica entre bloques del Junta sismica pabellén “A” — “B”
pabellon “A”

Unién pabellén “A” y “B” Tuberias que cruzan la losa
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ANEXO N° 3. PANEL FOTOGRAFICO DE ESTADO ACTUAL DEL PABELLON “B”

Pabellén “B” Grietas en tabiques

Fisuras tabiqueria - columna Vigas principales y secundarias

Fisuras en vigas principales Mala colocacion de tuberias de agua
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ANEXO N° 4, PANEL FOTOGRAFICO HABILITACION DE VIGAS Y COLUMNAS PARA
ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

06/11/2014

Muestras en vigas y columnas

Medicion para toma de muestras

it

Muestra después del corte con cizalla

Muestras después del corte con cizalla
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Sacando el tarrajeo a vigas Sacando el tarrajeo a vigas

Corte con cizalla de las muestras Muestras descubiertas
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Columna habilitada para ensayo

Antes del corte Corte con cizalla

Quitando el tarrajeo Quitando el tarrajeo
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Muestras descubiertas

Muestras descubiertas

Muestra sin tarrajeo Viga habilitada para el ensayo

Viga habilitada para el ensayo
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ANEXO N° 5. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE ESCLEROMETRIA

Muestra lista para realizar el ensayo de
esclerometria

Ensayo de esclerometria en parte inferior Ensayo de esclerometria en parte superior
de columna de columna
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Ensayo de esclerometria en columnas Ensayo de esclerometria en vigas

Ensayo de esclerometria en columnas Ensayo de esclerometria en vigas
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Ensayo de esclerometria en vigas Tres puntos para.realizar el ensayo de
esclerometria en vigas

Ensayo de esclerometria en parte
superior de columna

Ensayo de esclerometria en parte Ensayo de esclerometria en parte
inferior de columna inferior de columna

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 92



UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE
PRIVADA DEL NORTE SAN MARCOS - 2014

N

ANEXO N° 6. FICHAS DE REPORTE
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ANEXO Ne 7. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. “SAN MARCOS”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

NNNNNNN L A4 A4 4L

INTRODUCCION

Este informe técnico tiene por objetivo fundamental ser parte inicial para la elaboracion del
Expediente Técnico requerido por el Consultor Ingeniero Simén Horna Pereira,
constituyendo de este modo, el presente documento, base para la elaboracion del
Expediente Técnico Definitivo de la mencionada estructura.

Objetivos Principales:

En la concepcion, disefio y construccion de cualquier estructura civil, el estudio de
Mecanica de Suelos es uno de los estudios mas importantes y determinantes, tanto
para el diagnostico, como para la cuantificacion de las propiedades fisico-mecanicas
de los suclos de fundacion donde se va a emplazar la estructura, asi como también
permite plantear o sugerir el tipo de cimentacion a usar asi como la profundidad a la
cual se ubicara la misma, teniendo en cuenta los parametros arriba mencionados.

Por lo tanto los objetivos mas importantes del estudio realizado son:

- Reconocimiento del rea donde se ejecutara el Proyecto: SUSTITUCION
INFRAESTRUCTURA LE. “SAN MARCOS”.

- Ubicacion, apertura y muestreo de las calicatas

- Ensayos fisico-mecanicos de las muestras alteradas extraidas

- Interpretacion de los resultados de los ensayos

- Sugerencia del tipo de cimentacion a usar.

- Sugerencia de la profundidad de la cimentacion de la

INGENIERO (V1L
CIP. N°® 56967

JUAN VILLANUEVA N° 481 3 TELEFONO 076-821699
CAJAMARCA CELULAR 076-9699878
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- CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

a.- RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA CIMENTACION

Tipo Propuesto de Cimentacién

Teniendo en consideracion las caracteristicas del suelo, propiedades fisico
mecdnicas, perfiles estratigraficos, esfuerzos de trabajo y condiciones de la napa
freatica, se PROPONE que el tipo de cimentacion mas apropiado seria mediante la
construccion ZAPATAS CONECTADAS CON VIGAS DE CIMENTACION (salvo
mejor parecer del Ingeniero Estructural).

Profundidad de la Cimentaciéon

La profundidad de cimentacién mas adecuada es aquella que garantice que la
estructura se cimiente sobre un terreno estable, por lo que ésta ha sido determinada
teniendo en cuenta el perfil estratigrafico y el tipo de suelo que se hallan
constituyendo

Al no tener el disefio arquitecténico y estructural, hemos calculado la capacidad
portante, teniendo en cuenta el tipo de suelo previa Clasificacion del mismo, de cuya
informacion el ingeniero estructural tomara los valores que crea mas conveniente
(Ver Hoja de Calculo y Cuadro de Resumen)

Cilculo y Anilisis de la Capacidad Admisible de Carga
Luego de haber expuesto las principales caracteristicas del subsuelo de cimentacion
en base al estudio de campo y a la interpretacion de los resultados de laboratorio,
procedimos a desarrollar el calculo de la presion de apoyo admisible del terreno de
fundacion.

Parametros de Resistencia

PARA SUELOS ARCILLO-LIMOSOS

Profundidad de Cimentacion : - 1.50 mts.

Ancho zapata : 2.50 mts.

Peso Unitario : 1.86 gr./cm3

Clasificacion SUCS. : CL (Arcillas limosas)

Angulo de Friccién Interna prom. 20°

Cohesion (C) : 0.20 Kg./cm?

{NGENIEROQ V1L
CIP. N° 36407

JUAN VILLANUEVA N° 481 4 TELEFONO 076-821699
CAJAMARCA CELULAR 076-9699878
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Factores de Capacidad de Carga

N’c : coeficiente de cohesion = 10.00
N’q : coeficiente de sobrecarga = 3:25
N’a : coeficiente por peso de masa = 2.00

q’c =2.71/3 = 0.90 Kg./em?

Coeficiente de Seguridad

Se adoptara un coeficiente de seguridad de 3, con el objeto de:

- Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.

- Preveer asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

- Las incertidumbres implicadas en los métodos 6 formulas a utilizarse para la
determinacioén de la carga ultima de falla.

Calculo de Asentamientos

Aplicando el Método Elastico:

gB(1- p?)
Si = e x Lf
Es
Donde
Si : Asentamiento probable (cm.)
Ty ; Relacion de Poisson.
Es : Modulo de Elasticidad (TN/m2).
Lf : Factor de forma (cm. /m) - ..
q ; Presion de Trabajo (TN/m2) INGENIERO AVIL
s ' ' CiP. N 369¢7
B : Ancho de La cimentacion (m).
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A H ptAp
H= - klog ---e-meee-

1+¢ P

Ah Asentamiento probable (cm.).

H : Espesor del estrato (cm.).

e : Relacion de vacios inicial

k 3 indice de compresibilidad

p : Presion de Apoyo (kg/cm2)

Ap Incremento de presion (kg/m2)

Reemplazando valores se tiene:

Ah = 250cm.<1”

Agresividad de los Suelos:

Segin los resultados de los Analisis Quimicos obtenidos, vemos que los
suelos estan dentro de los parametros permisibles.

Recomendaciones Adicionales.
El Tipo de Cimentacion sugerida sera la de ZAPATAS CONECTADAS

CON VIGAS DE CIMENTACION y a una profundidad minima de -1.50
mts., )

b.- INFORMACION PREVIA :

INGENIERO VIL
C1p. Ne 36ue7

El 4rea estudiada para el Proyecto: SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA
LE. “SAN MARCOS?” se encuentra ubicada en la Sierra Norte del Peri1, entre
la Av.28 de Julio N° 109 y el Jr. Hipélito Unanue, Distrito, Provincia y
Departamento, descritos lineas arriba, con una altitud de 2.282 m.s.n.m;
abarcando una extension de area construida de 1,400 m2 por piso (méaximo de
dos pisos) y de area total del terreno de 10,000 m2.

Estas areas en estudio, se caracterizan por estar en un terreno casi plano,
ubicando de una manera adecuada y estratégica cuatro pozos exploratorios
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del subsuelo, necesarios para el muestreo respectivo, denominado como
calicatas C-1, C-2,C-3 y C-4.

CLIMA: Las condiciones climaticas de la zona donde se desarrolla el
proyecto son bien definidas; la primera constituye una etapa de lluvias
persistentes con presencia

de sol, con gran precipitacion, fuerte evaporacion y evapotranspiracion
durante los meses de noviembre a abril, llegando a valores promedio de
temperatura de 08° C a 18° C, en la segunda etapa constituida por fuerte sol
durante el dia y bajas temperaturas por la noche, esto corresponde a los meses
de mayo a octubre. con una temperatura promedio entre 04° C y 24° C.

El equilibrio de éstos periodos estacionales hacen que la zona sea muy
productiva en sus variados productos correspondientes a los pisos ecologicos.

c- EXPLORACIONES DE CAMPO.

La programacion de estas investigaciones se hicieron teniendo en cuenta la
ubicacion de la obra a realizarse, dc tal manera se llevaron a cabo cuatro
calicatas, que permiti0 obtener informacién del subsuelo mediante las
exploraciones de campo y ensayos de laboratorio, con la finalidad de
determinar principalmente las propiedades fisico-mecanicas e hidraulicas de
los materiales que conforman el subsuelo de la cimentacion, cuyos resultados
se encuentran en el anexo correspondiente.

La ubicacién, profundidad y muestreo, fueron realizadas por personal
especializado, bajo la supervision del Ingeniero Responsable del presente
Estudio y cuyo trabajo consistio en la ejecuciéon de cuatro excavaciones a
cielo abierto denominadas calicatas: C-1, C-2,C-3 y C-4.

El proyecto tuvo dos partes y estuvieron definidas por una secuencia de
actividades para lograr el estudio final.

En primer lugar se realiz6 el reconocimiento del terreno, la ubicacion de las
calicatas y luego la extraccion del material para inmediatamente proceder a la
segunda etapa que correspondio a la toma de las muestras tipo Mit y Mab y
su correspondiente procesamiento.

Estas fueron ejecutadas segun las caracteristicas exigidas por las Normas
Técnicas que rigen para éste tipo de estudios, que fueron relimpiadas en el
momento del muestreo para tomar las muestras lo megos alteradas pogibles,
teniendo en consideracidn sus caracteristicas fisic
estratificacion, inclinaci6n y base de cimentacién de la

Normatividad

INGENIERQ (RVIL
ivi s e : CLP. N® 56967
La normatividad usada en la realizacion de los diferentes ensayos fisicos y

mecanicos en la exploracion de los suelos de fundacion es la vigente, entre las
que se pueden indicar:
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- Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones
d.- EXPLORACION DE LABORATORIO:

Teniendo en cuenta la secuencia natural del proyecto, en ésta parte se realizaron los
analisis de mecanica de suelos, con los cuales se tuvo los parametros requeridos para
los calculos que determinen el disefio de la cimentacion de la estructura.

Los resultados de los ensayos de Mecanica de Suelos se encuentran en los Anexos y
el Cuadro de Resumen de Resultados de los Parametros Fisicos y Mecanicos
deducidos para el Diseio de la Cimentacion.

Los ensayos realizados fueron:

ENSAYOS ESTANDAR

- Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216

- Analisis granulométrico por lavado ASTM D 422

- Limites de Consistencia ASTM D 4318

- Peso Especifico ASTM D 854

- Densidad Natural ASTM D 4253

- Clasificacion de suelos SUCS ASTM D 2487
ENSAYOS ESPECIALES

- Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado. ASTM D 2850

ENSAYOS QUIMICOS

- Sales solubles, cloruros y sulfatos. BS1377-Parte 3
Los valores de la Cohesiéon ( C ) y del Angulo de Friccion Interna (@) han sito

tomados del Ensayo de Compresion Triaxial; y que sirven para determinar la
Capacidad Portante del Suelo, aplicando la formula de Corte Local de Terzaghi.

e.- PERFIL DEL SUELO.

INGENIERO v,
DESCRIPCION DEL SUBSUELO DE CIMENTACION CIP. N°® 36967

De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracion de campo realizados en la
zona, en base a la calicata C1 y luego de un exhaustivo estudio de los récord de la
excavacion, asi como, de los resultados de los ensayos de Laboratorio, se puede
establecer el siguiente Perfil Estratigrafico:

CALICATAC1:
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De -0.00 m.(cota asumida a partir del terreno natural) a -2.30 mts.: ARCILLAS
INORGANICAS DEL TIPO: CL

Mezcla de arcillas y limos, de plasticidad media, de color beige, Resistencia en
estado seco: De media a alta, Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenacidad: Media.
Compresividad: Baja, Densidad Natural es de 1.84 gr/cm3.

De -2.30 m. a -3.00 m.: GRAVAS MAL GRADADAS DEL TIPO: GP

Gravas areno limosas de color beige, con gravas de diametro maximo de 3”, de
forma redondeadas y sub redondeadas, También presenta boloneria de gran tamafio
de promedio maximo de 77, de plasticidad Nula. Resistencia en estado seco: Media.
Material aluvial. Compresibilidad: Baja Densidad Natural: 1.85 gr/cm3

CALICATA C2:

De -0.00 m.(cota asumida a partir del terreno natural) a -2.20 mts.: ARCILLAS
INORGANICAS DEL TIPO: CL

Mezcla de arcillas y limos, de plasticidad media, de color marrén,. Resistencia en
estado seco: De media a alta, Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenacidad: Media.
Compresibilidad: Baja, Densidad Natural es de 1.84 gr/cm3.

De -2.20 m. a -3.00 m. ARENAS GRAVO LIMOSAS DELTIPO: SM

Mezcla de arenas gravas y limos de color marron claro a pardo claro, con gravas de
didmetro maximo de 1'2”, de plasticidad Nula. Resistencia en estado seco: Baja a
Media. Gravas de origen aluvial. Compresibilidad: Baja Densidad Natural: 1.83
gr/cm3 ‘}

CALICATA C3 : /W Bonal

INGENIERO (AVIL

De -0.00 m.(cota asumida a partir del terreno natural) a -1.60 rﬂ’s”.?oAgﬁﬁLLAS
INORGANICAS DEL TIPO: CL

Mezcla de arcillas y limos, de plasticidad media, de color marrén,. Resistencia en
estado seco: De media a alta, Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenacidad: Media.
Compresibilidad: Baja, Densidad Natural es de 1.83 gr/cm3.

De -1.60 m. a -3.00 mts.: ARCILLAS INORGANICAS DEL TIPO: CL

Arcillas limosas, de plasticidad media, de color pardo oscuro,. Resistencia en estado
seco: De media a alta, Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenacidad: Media.
Compresibilidad: Baja, Densidad Natural es de 1.83 gr/cm3.
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CALICATA C4:

De -0.00 m.(cota asumida a partir del terreno natural) a -0.60 mts.: ARCILLAS
ORGANICAS DEL TIPO: OH

Arcillas  plasticas, de color marron oscuro, con presencia de raicillas (materia
organica). No se saco muestras.

De -0.60 m. a -3.00 mts.: ARCILLAS INORGANICAS DEL TIPO: CL

Arcillas limosas, de plasticidad media, de color marrdn claro a beige,. Resistencia
en estado seco: De media a alta, Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenacidad: Media.
Compresibilidad: Baja, Densidad Natural es de 1.83 gr/cm3.

f.- NIVEL DE LA NAPA FREATICA.

Se debe indicar y enfatizar que en las calicatas y hasta la profundidad estudiada no se
encontro el nivel freatico; pero se pueden presentar filtraciones de aguas de regadio o
de lluvia; por lo que hay que tener en cuenta las recomendaciones dadas en el
presente informe.

g.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la exploracién de campo realizados en la
zona, en base a las calicatas C1, C2, C3 y C4; luego de la interpretacion de los
resultados de los ensayos de Laboratorio, se ha confeccionado para este efecto el
Cuadro N° 1: CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS DE PARAMETROS
FISICOS Y MECANICOS DEDUCIDOS PARA EL DISENO DE LA CIMENTA-
CION, en base al cual se desarrolld los siguientes analisis.

Limites Liquidos: (LL)

De la observacion del Limite Liquido se puede establecer que dentro de los niveles
de cimentacion estos se encuentran entre 18.30% y 38.60%

Indice Pléstico: (1P)
Los indices plasticos del suelo del lugar estan entre N.P.(No prekenta) y/16.80%;

de lo cual se deduce que su grado de plasticidad correspond
nula a media...

INGENIERO V1L
CILP. N° 36967

Con el objeto de tener una idea de las caracteristicas de compresibilidad del
subsuelo de la zona, se ha determinado en base al Limite Liquido, el indice de
Compresion de los suelos (Cc), estan entre 0.05 y 0.19 (Baja); por lo que podemos
afirmar que es factible que se presenten asentamientos diferenciales, por lo que se
tendra en cuenta las recomendaciones dadas en el presente informe.
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Proporcion de Vacios: (e)

Se aprecia que en los niveles de cimentacion de la calicata no existen grandes
diferencias entre las proporciones de vacios de los suelos de la zona que es inferior a
la unidad y cuyos valores se encuentran en 0.49 y 0.51; concluyéndose que el
subsuelo del lugar puede catalogarse como suclos flojos, por lo se tendra que tomar
en cuenta las sugerencias dadas

Grado de Saturacion:(ST%)
En lo referente al grado de saturacion del subsuelo de la zona, en la época en que se

realizé el estudio, éstos se encontraban entre 30.20% y 37.21% lo cual indican que
presentan un estado de humedad de humedo.

Calculo y Analisis de la Capacidad Admisible de Carga
Luego de haber expuesto las principales caracteristicas del subsuelo de cimentacion
en base al estudio de campo y a la interpretacion de los resultados de laboratorio,
procedimos a desarrollar el calculo de la presion de apoyo admisible del terreno de
fundacion.
Parametros de Resistencia

PARA SUELOS ARCILLO-LIMOSOS

Profundidad de Cimentacién 2 - 1.50 mts.

Ancho zapata 3 2.50 mts.

Peso Unitario ; 1.86 gr./cm3
Clasificacion SUCS. : CL (Arcillas limosas)
Angulo de Friccion Interna prom. 20°

Cohesion (C) : 0.20 Kg./cm?

Factores de Capacidad de Carga

N’c : coeficiente de cohesion

N’q : coeficiente de sobrecarga

ING
CIp. N° 36967

N’a : coeficiente por peso de masa
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q’c =2.71/3 = 0.90 Kg./cm?

Coeficiente de Seguridad

Se adoptara un coeficiente de seguridad de 3, con el objeto de:

- Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.

- Preveer asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

- Las incertidumbres implicadas en los métodos 6 férmulas a utilizarse para la
determinacion de la carga ultima de falla.

Calculo de Asentamientos

Aplicando el Método Eléstico:

B (1- p?)
R B x Lf
Es
Donde
Si 3 Asentamiento probable (cm.)
T : Relacion de Poisson.
Es : Modulo de Elasticidad (TN/m2).
Lf 2 Factor de forma (cm. /m)
q Presion de Trabajo (TN/m2)
B s Ancho de La cimentacion (m).
A H p+tAp
H= - —-klog --—-----mo-
Le P
Ah Asentamiento probable (cm.). INGENIERO QAVIL
CIP. N°® 36967
H : Espesor del estrato (cm.).
JUAN VILLANUEVA N° 481 12 TELEFONO 076-821699
CAJAMARCA CELULAR 076-9699878

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 106



Y
wp
| .4 UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE
PRIVADA DEL NORTE SAN MARCOS - 2014

CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

el : Relacion de vacios inicial

k - Indice de compresibilidad

p : Presion de Apoyo (kg/cm2)
AP Incremento de presion (kg/m2)

Reemplazando valores se tiene:

Ah = 250 cm.<1”

Agresividad de los Suelos:

Segun los resultados de los Analisis Quimicos obtenidos, vemos que los
suelos estan dentro de los parametros permisibles.

Recomendaciones Adicionales.

El Tipo de Cimentacion sugerida serd la de ZAPATAS CONECTADAS
CON VIGAS DE CIMENTACION y a una profundidad minima de -1.50
mts.,

h.-  EFECTODESIsmo A X Y @y . .

N G W,
Rasgos Sismicos // \NGENIERO V1L

CIP. N° 3607
El 4rea de estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la zona 3
(Sismicidad alta) de la zonificacion sismica del territorio peruano segun el
Reglamento Nacional de Construcciones y acorde a la Norma Técnica de Edificacion
E-030-Disefio Sismo Resistente.
(ANEXO FIGURAS: Mapa de Zonificacion Sismica del Pera).

En los ultimo 50 afios podemos indicar que el terremoto mas fuerte en la zona fue el
que se desarrollo en el afio de 1970, el cual alcanzé una intensidad entre 6 y 7 grados
segun la escala de Mercalli Modificada que se cataloga como medianamente fuerte a
Fuerte, alcanzando una aceleracion maxima del suelo de 250 a 500 mm/seg2 y
magnitudes de maxima intensidad entre 4,9, a 6,1.

En el mapa de zonificacion adjunto se puede notar que la faja circumpacifica donde
se encuentra la costa peruana y la cordillera occidental, son zonas de alta y continua
actividad sismica las cuales estan relacionadas con presencia de las fosas oceanicas
(zonas de subduccion, encuentro de las placas marinas y las placas continentales,
aqui es importante destacas la accién potente de la placa de Nazca) y los arcos de
islas adyacentes, creando posibilidad de ocurrencia de sismos en la region
continental y medio marino.
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La carta sismica en nuestro medio deberia proporcionar informacion de los efectos
del sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duracion, fallas en areas
epicentrales y las relaciones contextuales con los fendmenos geoldgicos, como
movimientos de masas de suelos y rocas, licuacién, etc.; los cuales se deben a la
interrelacion que existe entre el fendmeno, el movimiento y el comportamiento
mecanico de los materiales.

Observamos que los planos de zonificacion sismica se conciben bajo aspectos de
sismos observados historicamente y con ellos es posible olvidar que los fenémenos
sismicos pueden ocurrir en zonas potenciales y que han estado en completa aparente
calma; lo cual nos exige disefiar planos que extrapolen regiones potenciales con
zonas con efectos pasados, con lo cual intentamos predecir nuevas o futuras fuentes
de sismos. Las necesidades actuales nos comprometen mejorar los planos con
zonificacion sismica en cada area del pais (micro zonificacion sismica), en los que se
planteen variables como aceleracion maxima del sismo, velocidad maxima de las
particulas, periodos dominantes de los movimientos, densidades espectrales,
frecuencias probables, interpolaciones en areas homo-heterogéneas, condiciones
particulares del terreno de referencia, etc.

Lo indicado anteriormente implica tomar en cuenta variables definidas en los limites
territoriales regionales, locales o focales y debemos categorizarlos en un primer nivel
como: “Parametros sismicos, registros de movimientos fuertes y medianos,
parametros dindmicos de las ondas sismicas; descripcion de los efectos
macrosismicos, intensidades macrosismicas y su distribucion; aspectos geotécnicos y
geofisicos (fallas, movimientos, espesor de La corteza, neotectonica); experimentos
de laboratorio” (fracturacion de roca, mecanismos, simulacion de series sismicas).

El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que en la ciudad de
Cajamarca, no es posible encontrar estaciones sismologicas, por lo que sélo se ha
tenido en cuenta las Normas Peruanas de Disefio Sismorresistente.

Alcances de la Norma Técnica E-030

Las Especificaciones de la Norma Técnica E-030 establecen los requisitos minimos
para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento sismico con el fin de
reducir el riesgo de pérdidas de vidas y dafios materiales, de igual modo posibilitar
que las edificaciones puedan funcionar durante y después de un sismo.

En lo concerniente al ingeniero que realice el Disefio Estructural, es importante que
tenga en cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y adecuada
para llegar a un disefio racional y seguro.

Para plasmar un diseiio antisismico existen algunas etapas definidas, que a manera de
contribucién se definen, pero que en realidad consti e del/ proyecto
estructural

Objetivos del Diseiio Sismo-resistente

INGENIERO v,

<z g g , CIP.N° 56447
El proyecto y la construccion de estas edificaciones deberan desarrollarse con la
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finalidad de garantizar un comportamiento que hagan posible resistir sismos sin que
sufran dafos estructurales importantes, evitando el colapso sabito de la estructura.

Riesgo Sismico:

En cuanto al estudio por riesgo sismico, es evidente que; segun analisis sismo
tectonicos, existen en el mundo dos zonas muy importantes de actividad sismica
conocida como: El circulo Alpino Himalayo y el Circulo Circum Pacifico. En esta
ultima zona han ocurrido el 80% de los eventos sismicos, quedando el 15% para el
circulo Alpino Himalayo y el 5% restante se reparten en todo el mundo.

La fuente basica de datos de intensidades sismicas se encuentran en el trabajo de
Silgado (1978), que describe los principales eventos sismicos ocurridos en el Peri; y
si bien Cajamarca, estd considerada como zona sismica, no se ha registrado desde
1874 un sismo de alta intensidad.

Un mapa de distribuciones de maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru,
fue presentado por el Dr. Jorge Alva Hurtado en 1984, el cual se baso en isoistas de
sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos
recientes.

De lo anterior se concluye que de acuerdo al area sismica de la zona en estudio no
existe la posibilidad de que ocurran sismos de densidades tan altas como VIII a X en
la escala de Mercalli Modificada.

Andlisis de Licuacion de Suelos.

El fenomeno de licuacion de suelos es, en sintesis, el cambio fisico que experimenta
una masa de suelo arenoso al pasar de un estado sélido a un estado “fluido”
semejante al de un liquido viscoso.

Para que se produzca licuacion deben conjugarse ciertos factores que involucran las
caracteristicas propias del depdsito de suelo y las caracteristicas regionales de
sismicidad. Es decir, debe estar constituido en general por una arena uniforme, suelta
y saturada, y debe producirse un terremoto severo y duradero.

Los factores mas importantes que influyen en el fenomeno de licuacién son la
granulometria del suelo, densidad relativa, nivel freatico, presion de poros, presion
inicial de confinamiento, magnitud y duracién del sismo. La licuacién no ocurre en
suelos arcillo limosos, sino en suelos arenosos puros. Por tanto se puede concluir que
es improbable que exista el fenémeno de licuacion de suelos en la zona, por que no
son suelos netamente arenosos.

CONSIDERACIONES A TOMAR EN CUENTA PARA | DE LA
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

INGENIERO QVIL
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La SUSTITUCION DE LA INFRAESTRUCTURA LE. “SAN MARCOS”, consistira en
una edificacion de maximo de dos pisos, construida con concreto armado, teniendo en
cuenta un sistema porticado, de columnas y vigas, con techos de cobertura de losa
aligerada de acorde con los disefios segin la categoria esencial para éste tipo de
edificaciones.

Las luces para Centros Educativos estan consideradas entre distancias de apoyo seran
hasta 4.50 metros, los que trasmitiran cargas al suelo de fundacion en el orden de 350
Kg/m2 promedio entre aulas, auditorio, corredores y escaleras, en cargas vivas minimas
repartidas.

El asentamiento permisible maximo, ha sido calculado por el Método Elastico, cuyo valor
es del orden del 2.50 cm., un Méddulo de Corte de 250 Kg./cm?> y un Modulo de
Elasticidad de 900 Tn/m?. todos estos datos para suelos arillo limosos.

Para el diseiio de las vigas de cimentacion se ha considerado un Coeficiente de Balasto de
2.02 Kg. /cm3 y una Relacion de Poisson (p) de 0.20 promedio.

Para la aplicacion de las Normas de Disefio Sismo Resiste del Reglamento Nacional de
Edificaciones y segin los Pardmetros del Suelo; se debe considerar para: Ts = (Periodo
fundamental de vibracion para suelos cohesivos medianos o blandos): 0.9 seg. y para S
= ( Factor de Suelo III): 1.4

Para cada Provincia y Departamento existe un cuadro donde se le asigna un factor Z
segun su ubicacién y se interpreta como aceleracion maxima del terreno con una
posibilidad de 10% de ser excedida en 50 afios y se da asi segun la Tabla N° 1

FACTOR DE ZONA
ZONA Z
3 (Alta Sismicidad) 0.4

5.0 CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES Y ANEXOS

Correlacionando la investigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos de
Laboratorio y segun el analisis efectuado en el transcurso del ynforme, establecemos las
siguientes conclusiones:

CONCLUSIONES D Resnee

INGENIERQ QAVIL
CIP. N° 36967

- El area del Proyecto se encuentra bien ubicada, teniendo excelentes posibilidades para

alcanzar una vida util mayor de 30 afios, dependiendo de otras variables como: del

sistema constructivo, calidad de materiales, proyecto estructural, y otros.

- Los suelos estan constituidos principalmente por suelos arcillo-limosos del Tipo CL

- El subsuelo del area estudiada por sus caracteristicas de densidad, proporcion de vacios,

contenidos natural de humedad, limites de consistencia, grados de saturacién, indices de
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liquidez, consistencias relativas, granulometria e indices de compresibilidad, es de baja
capacidad de soporte (0.90Kg./cm2), por lo que se tendra que tener en cuenta las
recomendaciones dadas.

- El nivel freatico, hasta la profundidad estudiada no se encontro, pero con la finalidad de
que no se infiltren aguas pluviales o de regadio, sera necesario que se tome en cuenta las
sugerencias dadas en el presente informe.

- Las  estructuras para la  construccion del Proyecto: SUSTITUCION
INFRAESTRUCTURA 1E. “SAN MARCOS”, estaran fundadas en el estrato
conformado por suelos Arcillos limosos; mejorado en un espesor no menor de 30 cm.
con suclos granulares Tipo Al- a fin dc aumentar su resistencia, impermeabilizar y
evitar la posible ascension de las aguas por capilaridad. Luego de una verificacion si
éstos estratos continiian a lo largo de toda de cimentacion.

- El asentamiento permisible maximo, ha sido calculado por el Método Elastico, cuyo
valor es del orden del 2.50 cm., un Médulo de Corte de 250 Kg./cm? y un Maédulo de
Elasticidad de 900 Tn/m?. todos estos datos para suelos arillo limosos.

- Para el disefio de las vigas de cimentacion se ha considerado un Coeficiente de Balasto
de 2.02 Kg. /cm3 y una Relacién de Poisson (p) de 0.20 promedio.

- Para la aplicacion de las Normas de Disefio Sismo Resiste del Reglamento Nacional de
Edificaciones y segin los Parametros del Suelo; se debe considerar para: Ts = (Periodo
fundamental de vibracién para suelos cohesivos medianos o blandos): 0.9 seg. y para
S = ( Factor de Suelo I1I): 1.4

- Para cada Provincia y Departamento existe un cuadro donde se le asigna un factor Z
segun su ubicacion y se interpreta como aceleracion maxima del terreno con una
posibilidad de 10% de ser excedida en 50 afios y se da asi segiin la Tabla N° 1

FACTOR DE ZONA
ZONA Z
3 (Alta Sismicidad) 0.4
RECOMENDACIONES "y Bownal

INGENIERO (V1L
CIP. N° 36867
Como corolario de las conclusiones anteriores y segiin lo expresado a través del informe, se

emiten las siguientes recomendaciones:

- Sera necesario la construccion de un sistema adecuado de DRENAJE incluido veredas y
cortinas impermeabilizantes, al rededor de todas las infraestructuras, los que serviran
como aislante con la finalidad de que no se infiltren las aguas de lluvia o de regadio,
que originaria el incremento de sus contenidos naturales de humedad, causando
légicamente variaciones volumétricas en los suelos, (expansion y contraccion); lo que al
producir estos fendmenos daria lugar a la aparicion de agrietamientos y asentamientos.
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- Considerando que el proyecto se encuentra dentro de una zona sismica 3, es
conveniente tomar factores de seguridad en los posibles efectos y dafios que ocasione la
geodinamica interna.

- De la investigacion geotécnica realizada, se determina que es factible la construccion
del Proyecto SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. “SAN MARCOS™, ya que
disefiandose adecuadamente las zapatas de cimentacion para un tipo de suelo indicado y
ademas las cargas actuantes en ella es factible su ejecucion..

- La profundidad de cimentacién mas adecuada es aquella que garantice que la estructura
se cimiente sobre un terreno estable.

- Ya que los suelos estudiados son predominantemente arcillo limosos con capacidades
de soporte baja, por lo que, a fin de equilibrar, impermeabilizar y aumentar la capacidad
de carga de los suelos y antes de vaciar los cimientos, se colocara material de préstamo
Tipo Al-a en un espesor minimo de 30 cm. se compactara cada 15 cm. hasta lograr un
grado de compactacion minima del orden del 95% del Proctor Modificado; luego se
colocara a lo largo de toda la cimentacion un solado de concreto Cemento: Hormigon
en la proporcidn en volumen 1:12. de 10 cm. de espesor.

- La cimentacion de la estructura a construir se disefiard mediante ZAPATAS
CONETADAS CON VIGAS DE CIMENTACION (salvo mejor parecer del Ingeniero
Estructural), para lo cual, se utilizara un concreto de una resistencia a compresion a los
28 dias de un f'c = 210 kg/cm?; previo disefio de mezclas, con los agregados existentes
en la zona.

- Para los elementos de cimentacion se usara como aglomerante Cemento Tipo MS
(Suelos humedos y salitrosos) y para todos los demas elementos estructurales se usara
Cemento Portland Tipo L.

- Por ningin motivo se debe cimentar en la zona de relleno y/o sobre el primer estrato,
teniendo que compactar con afirmado cada 0.10 mts, previa remocién de unos 30 cm.
para la construccién de veredas, que serviran como aislantes y proteccion de las aguas
pluviales y de riego.

El presente informe técnico ES VALIDO para la zona de cimentgcion/deaydbraspara

la construccion del Proyecto “SUTITUCION INFRAESTRECTURA..LE+FSAN

MARCOS” 7 G ;
INGENIERO (AVIL

. o ; 1P N 56T

Es preciso recomendar que la construccion deba realizarse en épo€ak ﬁe’%s?laje, para

evitar la saturacién de los suelos de fundacion que producirian fenémenos de expansion
. A p

y contraccioén en las arcillas y por consecuencia el retrazo en la ejecucion de la obra.

- Las conclusiones y recomendaciones dadas en el presente estudio no podran ser usadas
para otras obras o terrenos por mas cercanos que se encuentren al area de estudio.

Cajamarca, 16 de Octubre del 2007.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBRA SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA L.E. "SAN MARCOS"
UBICACION |AV. 28 DE JULIO N° A09 - SAN MARCOS - CAJAMARCA
SOLICITANTJCONSULTOR ING® SIMON HORNA PEREIRA
CALICATA: 1
[ EsTrATO [ PROF. (m) | simBoLO | DESCRIPCION
0.00 CL .- Arcillas inorganicas, de color beige, mezcla de
arcillas y limos, de plasticidad media. Resistencia en
E-1 estado seco: De media a alta. Dilatancia: De lenta a
ninguna. Compresividad: Baja.
Densidad Natural: 1,84 gricm3
2.30 :{GP- Gravas mal gradadas mezcla de grava arena
y limos. Suelos de plasticidad Nula presentan
E-2 gravas de diametro maximo de 3", de color
beige, tambien presentan boloneria de 7" Resistencia
-3.00 “]en estado seco: Media. Densidad Natural. 1,85 gr/cm3
v
CALICATA; 2
ESTRATO | PROF. (m) ] SIMBOLO l DESCRIPCION
0.00 CL .- Arcillas inorganicas, de color beige, mezcla de
arcillas y limos, de plasticidad media. Resistencia en
E-1 estado seco: De media a alta. Dilatancia: De lenta a
ninguna. Compresividad: Baja.
2.20 Densidad Natural: 1,84 gricm3
220 SM- Arenas, gravas y limos de color marron claro
a pardo claro, con gravas de didmetro maximo de 11/2"
E-2 de plasticidad Nula. Resistencia en estado seco: Baja
a Media. Gravas de origen aluvial. Compresibilidad: Baja
-3.00 Densidad Natural: 1,83 gricm3
INGENIERO (AVIL
CIP. N°® 56967
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBRA SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA I.E. "SAN MARCOS"
UBICACION |AV. 28 DE JULIO N° A09 - SAN MARCOS - CAJAMARCA
SOLICITANTJCONSULTOR ING°> SIMON HORNA PEREIRA

CALICATA: 3

ESTRATO | PROF. (m) | SIMBOLO | DESCRIPCION ]

0.00 CL .- Arcillas inorganicas, de color beige, mezcla de

arcillas y limos, de plasticidad media. Resistencia en
estado seco: De media a alta. Dilatancia: De lenta a
ninguna. Compresividad: Baja.

Densidad Natural: 1,83 gricm3

CL- Arcillas limosas, de plasticidad media, de color pardo
oscuro. Resisitencia en estodo seco: de Media a alta,
Dilatancia: De lenta a nimguna. Tenacidad: Media.
Comprensibilidad: Baja. Densidad Natural: es de 1,83gr/cm3

-1.60
-1.60

~3.00

CALICATA: 4
ESTRATO | PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION
0.00 OH .- Arcillas plasticas de color marrén ocsuro, con
presencia de raicillas (materia organica) no se extrajo
E -1 -0.60 muestra.
-0.60 CL .- Arcillas limosas de plasticidad media, de color marrén
claro a beige. Resistencia en estado seco: De media a alta
E-2 Dilatancia: De lenta a ninguna. Tenaciadad: Media.
Conpresivilidad: Baja. Densidad Natura: De 1,83 gr./cm3.
-3.00

Treaaunss
..un-";2

INGENIERO GVIL
Cip. N° 3647

JUAN VILLANUEVA N° 481 TELEFONO 076-821699
CAJAMARCA CELULAR 076-9699878

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 114



SAN MARCOS - 2014

NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Y
wp

N

‘%a;} a
- CB l NGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

L9698 oN 41D
TAK OHAINION

§&
£3
b S
p'N Jousw e08s pepisusg =p N> eAljBIaI BIOUSISISUOD = 10 ‘zepinbry ap 80Ul = 7 | uoIIRINIES 8P OPRID =%1S m ~
pepawny ep feinjeu opeIuoY = M sojoen ep ugioiodaid = & [ejo} Bo8S pepisusg = 1S 091y08dse 0584 = 9 5
ewsul UOIdoL) 8p ONbuy = @ ugIseyon = 0 (810} BPaWNY PEpISUST = LH uQIsaIdwoy ap 8oIpu) = 2 D 5 m
=
VENLVIONIWON =g

2611 | 260- | 2L | eLL | €8) [€L2€| S¥9 | 1G0 | 09C | BLO | 9L €812 09'8¢ 10 @) oV [ 1165 [ 8699 | Zz€8 | 0816 | 00c-200°0-8Q | +

S v e ! N v 9 ) o S v a 1 1 2 Y v 09'¢- 2 00'0 Q |4

o0Z [ 020 | 9pL {90 | 24 | 2LV | €8 |2OEE| OP'Q | 050 | 8SZ | Z2LO 19vL 6L°EL 08'42 10 (1) ov | 6095 | voo9 | €558 | zv'e6 | 00'c-€09'h-00 | 2 | €

261 | 2670 | €4b | €L | €8} |SE0E | 82G | 60 | BST | ELO | €9T L8211 000 10 W) ov | 12¥S | €699 | €68 | 8616 09'4- 2000 ©Q b|E

dN dN 0Lh | 0L | €8'L | 1ZLE | 2yl | LGS0 | 8SC | SO0 dN dN 0£8L WS (0} -v | s6.€ | 00y | 8v'iS | 6965 | 00't-®0ZZ-oQ | 2 |

€8'L [ €80 | PV | PLL | ¥8L |OTOE | PLS | BYO | 09C | CLO | 25T €291 08'8¢ te) W)ov | ¥91G | €vEa | Z0v8 | SZ 16 | 022 €000 °Q

-
~

dN dN VoL [ AL | S8 | 12TE| 809 | 6¥°0 | 09C | vL°O dN dN 002¢ d9 g gTV| L6 Sv'LL evve | €082 | 00't-20€'Z-0Q | Z | 1
vEL | vE0- | 2L [ 2L | ¥8L | 02GE | S8'Q | 050 | 652 | €L°0 | 0891 0s21L 0£'62 10 9) 9V | 955 | 9099 | OE¥8 | SS'L6 | 0£Z- 2000 8 L
o o) 19 I {PN>| 1S 1H d’l d1 i

IVHNLYN QVAISNIQ %8 | M o i %9 VIONILSISNOD 30 §3L11WN sans OLHSVV | 002 N N 0N N sonem m m
SODISIH SOYIIWVIV SVDISHH S3AVEIdOYd ejewoNueRI) Ppep|punjoid EAE

'200Z 130 I¥ENLO0 3A SL ‘VOAVNVIVD <Iumu—

Vil3¥3d VNYOH NOWIS "ONI 3LNVLIONOS|

VOUVINVIYO :OLNINV LAVdIA - SOOUVIN NVS VIONIAONC A OLINLSIA
601 oN OITNr 30 82 - INNVNN OLINOdIH 3 OITNr 30 82 3Y1N3 NOIJVJIan
«SOJUVI NVS.. 'T'1 V1 3A VINLONYLSIVAHINI NOIDNLILSNS 0.123A0ud

NOIOVLNIWID V1 Vavd SOQIONA3a SOJINVIIW A SODISId SOULIWVYEVC 30 SOAVLINSIY 3d SINIANNSIA 30 0¥AVND

10 oN O¥AVNI

JUAN VILLANUEVA N° 481
CAJAMARCA

Pag. 115

PAREDES MORALES, Janiel




V.

wp
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE

SAN MARCOS - 2014

CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA ~- MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO . TR N G, -
UBICACION N° 109 - DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
[FechaEntrega - Cajamarca. 15 de Octubre dei 2007 REVIZADO : NG JAVER COLNA BERNAL
; TYRREE
ASTMD 4318-93 | AASHTO T 89-68/ T 9070
PESO ESPECIFICO MATERIAL < N° 4
T e JGuI00 T E PLASTICO |
w0 2630 | 2590 | 2580 | 255 | 2500 [ Ti-El
Iwmneign | 4180 | 3970 | s010 | 3220 | 3680 s (9) 10000 | 10000
lwms 199 | 3810 | 3660 | 3700 | 3150 | 355 & 6370 | 16370
fwins @y 1180 | 1070 | 1z | 600 | 1050 o ) 665140 | 66140
W w (o) 370 310 310 | om0 140 ey | 72300 | 72290
W) 31.36 2897 2768 1167 13.33 P o) 260 280
N Gowpes, [0 27 ) o po 260
e 2930 12.50 e e s 845
z !
T ow
g
i o» iy
H =] |
x k)
P
N 100 015 4290 429 4326 56.74 2
N200 008 2180 | 218 4544 5456 z X
CAZOETA | -~ | 54560 | 5456 | 10000 0% gz .2 i
TOTAL 1000.00 ° 2 L
\ o 00
NUMENC O£
CURVA GRANULOMETRICA 5 % 130 oo

o
e
e
3
2
8f
3
8

100.00

o ,]” NORMA - ASTM D 2216/D 4643
» ‘“.l 1 i AASHTO M 145-65
- ‘”I | uesTra C1-E1 Nt 9155 v 000
¥ wien 2630]  2600] 259 IR0 8430 ce 0.00
0 < fwenh 1191 15590 | 16420| 16070 N'40 08 [ 29.30
i | 14760 155. 152.1 N-200 54.56 [ 1250
2 2 fwms. 12130| 12030) 12620 % GRAVA 0.00 » 1520
0 - fww 8. BWI 8 % ARENA 4544 W (%) 685
| i) 6.4 6.88] 581 % FINOS .00 [ 130
» ” i W % Prom. 6
20
Il |
) Il l
1 Y
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PROYECTO |SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. "SAN MARCOS™

UBICACION |ENTRE AV. 28 DE JULIO E HIPOLITO UNANUE - AV. 28 DE JULIO N* 109 - DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
SOLICITANTH
Calicata N*

Jrevizano : wo saveer couna sernat

TANALISIS GRANULOMETRICO )
ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88-T0

ASTM D 854-58/C 127 1 AASHTO T 100-70

MUESTRA - 265000 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
TAMZ PRP %RP HRA % QUE UM E mlllﬂo \JIII'E P IGHCO
N ABER(mm)| (o1} PASA wr 2% 2820 [ 274 | ocsa ci.ez |
3% 7500 | 000 000 000 100.00 fwmn +1g0 | 3560 EE) %90 Poos ) 100.00 | 10000 |
217 | 6300 { 26170 | 988 988 90.12 [wems + 1199 EX) .80 an el 163 163.
zr 50.00 241.80 9.12 19.00 81.00 [wms (@r) 770 7.60 730 NP. NP ~ 661 661,
1127 | 3810 | 18450 | 69 259 7404 wign 280 240 220 s 1 270 | 722
1 2500 | 29540 | 1145 | 30t 6289 wix) BT 3158 3014 e ore) 258 58
1900 | 19730 | 745 4455 5645 [N GoPES % = % Pa prom. 258
{1250 | 2890 | 939 5395 46.05 i 3200 NP wrec s 7187
| 950 188.50 7 61.06 38.94
| 835 | 18540 7.00 6806 319 o 3 T
| 475 w3 | 3m 7.97 2803 H {
200 | 9580 362 75.58 2442 g £} i
085 89.90 339 78.98 2102 2 1
043 94.80 358 8255 17.45 | 83 .
025 8100 306 8561 1439 2 § i
015 | 7840 300 88.61 1139 | & |
008 | 4460 168 | 9020 a7 H a
25730 an 100.00 000 ] w b {
2650.00 i A5 o
- - — - - NUMERC DE SOLPES
CURVA GRANULOMETRICA
100 et
© m: 221610 4643
ASTM D2487-84 AASHTO M 145.56
80
T MUESTRA | =~ C1-E2 N N4 28.03 Cu 19167
Wign B® %0 | B [0 2442 [ S TXT)
L4 fWimh 1 (gr) 67 70 189,40 192,60 Ne40 1748 [y 32.00
&% fWms = 1(gr) 15950 7950 783,00 N-200 X [ P
fwms. 136.50 154,50 5780 % GRAVA 8.06 P NP
«© W [E) 950 560 % ARENA 223 w(%) w
) 501 515 .08 % FINOS 7 Po | ss |
x W % Prom. (X
20
0
0
o001 010
[ D10=0.12 | om=sso | oes=2300 1
[ co-tser | ceeizis |
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Calicata N° |C -2 [eswaww- [E -1 Promndidad 0.003 220m. __ |FechaEntrega . Cajamarca, 15 de Octubre del 2007. _ REVIZADO . NG JAVER COLINABERNAL
[T HwEs 1A ALY 2
ASTM D 422/C136 /| AASHTO T 82-70 ASTM D 4318 -93 / AASHTO T 8968/ T 90-70 ASTM D 854-58/C 127 | AASHTO T 100-70
MUESTRA . 1000.00 PESO ESPECIFICO MATERIAL <N* 4
TAMZ ] PRP “%RP %RA % OUE ] Uwredaumno .
N JABER(mm)| 0 PASA o 26,61 2520 | 26 (e 2-E1
T 7500 000 000 000 100,00 fwenn 1) | 352 3650 | 364 lPrs (@1 10000_| 10000
21z 6300 000 000 000 10000 fwens 1o | 3320 | 34 3.5 = 16370
r 50.00 000 0.00 000 100.00 fwens (90 6.60 880 7.7 P i) 66140
1 3810 000 000 000 100.00 wlon) 200 2! 21 lPne | 72290 | 72280
* 2500 000 0.00 000 10000 %) 3030 | 2841 27 Pe wore)
£ 1900 000 000 000 100.00 | T 16 28 E) o
"” 1250 000 0.00 000 100.00 | 28.80 1623 {RRecres
£V 950 000 000 000 100.00 oy -
e 635 0.00 0.00 0.00 100.00 0 T M
N4 475 8250 825 825 975 z nt T
N10 200 7730 773 1598 8402 u 5 a
N20 08s 7180 718 216 76.84 S . [wastia BTy
N30 0.80 66.00 6.60 29.76 7024 ? 3
N0 043 68.10 681 36.57 6343 2 = R P 2o (o1 |
N60 025 5230 523 4180 58.20 w N\ suner. (Q)
N100 015 an a7 4597 5403 Z 44 & (grcm)
N200 008 2% 239 4836 5164 2 E = P o orom
CAZOLETA | - 51640 | 5164 | 100.00 0.00 8 | Ty 9175
TOTAL 100000 z ' 0 100
3 NUMER(} DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA N
N Il
- { NORMA : ASTM D 2216/D 4543
iI" A ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
80 T
[ cu e.00
S NI L ) -4 w0 ce
Py N0 o 28.80
|1 EED 3 16.23
50 % GRAVA w 12.57
- | % ARENA w (%) 574
1 % FINDS X Pe. 2.58
» i} i
2 t—to- I“
| ”l AASHTO
w0
1T
) I |
001 010 100 1000 10000
[ Bios —]__ose- [ oeo- ]
Cu=- ce
B INGENIERO AVIL
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UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE
PRIVADA DEL NORTE SAN MARCOS - 2014

ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO
UBICACION

SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. “SAN MARCOS™

Protnciias_ 0002 160m.___ |FechaEntrega :  Cajamarca, 15 de Octubre del 2007 [REVIZADO - WG JAVIER COLIVA BERNAL
ASTM D 422/C136 | AASHTO T 88-70 ASTM D 4318-93 | AASHTO T 8968/ T 30-70 ASTM D 854.58/C 127 / AASHTO T 100-70
MUESTRA: _1000.00 PESO ESPECIFICO MATERIAL <N* 4
TAMEZ PRP %RP %WRA % QUE I]H"E Lmbﬂ ﬂl"! PE"CO

N ABER(mm) (g1 | PASA @1 2730 ; 269 | 2770 25.00 2510 Prvestrs _C3-Et

£ 7500 000 | 000 0.00 100.00 Mwmhetgn | 3700 | 3590 | 3820 | 3010 | 2870 Proig) | 10000 | 100,00
2vr 6300 0.00 000 000 100.00 msevgq | 3460 | 3380 | 3590 | 2930 | 2820 o | 370 | 16370

z 5000 | 000 0.00 0.00 100.00 e (g1 730 1 6% | 820 430 310 I 1) | 66140 | 66140
1 3810 | 000 ! 000 000 10000 wgr) 240 | 210 230 080 050 @ | 7280 | 72260

" 2500 | 000 000 0.00 100.00 %) 3288 | 3043 | 2806 | 1860 | 1613 Peoon | 250 258
3 1800 000 000 000 10000 Ewes 13 2 35 P o prom 258

n 1250 | 000 000 000 100.00 Ty 30.00 1737 Brewe 1 802

s 950 000 | 000 000 100.00 =

" 63 000 000 000 100.00 s 1§

Na a7s 8020 802 802 9198 = T

N10 200 70.50 7.05 15.07 8493 a2 u

N20 085 69.90 699 206 7794 g 2 satca |

N30 060 58.80 588 2794 7206 % [

N40 043 5130 513 3307 66.93 b . |

NE0 025 4670 467 3774 6226 8 = N P
N100 015 5180 518 2% 5708 g = Tl & (orond)
N200 008 2870 287 4579 5421 R s lpiom

cazoETA | - 51210 | 5421 | 10000 000 [ freernes | 9648
ToTAL 1000.00 I 3 -
' 0 100
NUMERQ OE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA {

00 T T T
v ] { NORMA - ASTM D 2216/D 4843
® b ASTM D2487-94 AASHTO M
n i UESTRA €3-E1 | 91.98 cu 0.00
& f H‘T.'n 2530] 2490] 2680) 8403 cc 9.00
- 16770 15520 m,ml X
~ x.:ﬂ 159.90]  148.10] 165 s.::: :: :: ::
| i 13460 | 12320 133_%14 % GRAVA 0.00 "> 12.63
© i 780] 7.10) B % ARENA | 4579 W (%) 578
% { | 1| pe%) _sm 57 5 %FINOS | 0.00 Pe 258
T o |
.
I
,,, Il I
I I |
001 010 1.00 10.00 10000
1 D10 = 1 D30 = 1 D60 = ]
cu= I _ce-
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- CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEQTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO |SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. "SAN MARCOS™

UBICACION |ENTRE AV. 28 DE JULIO E HIPOLITO UNANUE - AV. 28 DE JULIO N° 109 - DISTRITO Y PROVINCIA: SAN MARCOS - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.

SOLICIT, B: HORNA PEREIRA

Calicata N* IC -3 ng.-, N JE -2 l"""‘"‘" -1.60 3 3,00 m. Jg.au Entrega_: Cajpmarca, 15 de Octubre del 2007. lasvlzmo + ING JAVIER COLINA BERNAL

ASTM D 854-58/C 127 { AASHTO T 100-70
PESO ESPECIFICO MATERIAL < N° 4

AASHTO T 88-70

%RP %RA % QUE
PASA | 2530 | 2640 | 2670 | 2400 2330 -
000 000 100 00 mhetign | 3760 | 3670 | 3720 2570 | 2590 | [pmeig)
000 000 10000 v o1y | 3480 | 3450 | 3510 | 2550 | 2560 ™
000 000 100,00 ims (gr) 950 810 840 150 230 e @)
000 000 10000 wig) 28 | 220 210 020 030 P
000 000 100,00 (%) 2947 | 2716 | 2500 1333 1304 Powems
000 000 100 00 I GOLPES 8| 39 oo grom.
000 000 10000 L 2780 13.19 =T
000 000 100.00 -
000 000 10000 s
658 658 w42 = %
789 1847 8553 2
7.09 2156 7844 § » estra |
629 2785 7215 3
551 3336 86,64 = - Paice (]l
486 3822 6178 8 P osume (o _
326 a148 58.52 g = (ol et
243 a0 56.00 - IP.e prom [
56.08 100.00 000 g s | 9342
ToTAL 1000 00 g
3 1w
I OLPES
| CURVA GRANULOMETRICA Eoe Toe 258 g ]
: ASTM D 2216/D 4643
ASTM D2487.94 AASHTO M 14586
IMUESTRA c3-E2 8342 cu 0.00
W 190 2560 2490 85.53 ce 0.00
Wmh +1(gr) 18350 170.20 N4 | Tesse 2180
jma +1(gr) N'200 1349
fwms % GRAVA 14.61
I EEE % ARENA 845
(%) % FINOS 2.58

W % Prom. 8.45

2 8 8 & 88 3 88 8
>
§ et
Ll| 2
&3
23lsle
4ls
% 8|5l

100 %
[ D10~ | | I
1 Cum | Co= |
IGENIERO AVIL
CIP. N° 56967
JUAN VILLANUEVA N° 481 TELEFONO 076-821699
CAJAMARCA CELULAR 076-9699878

PAREDES MORALES, Janiel Pag. 120



V.

wp
| .4 UNIVERSIDAD NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE
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- CB INGENIEROS SAC ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|PROYECTO |SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. "SAN MARCOS™ e e i _
[UBICACION [ENTRE AV. 28 DE JULIO E HIPOLITO UNANUE - AV. 28 DE JULIO N° 109 - DISTRITO Y PROVINCIA DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.
SOLICITANTE SIMON HORNA PEREIRA e

C-4  [ewrmww' [E-1  Protndidad 060 3.00m _ |FechaEntrega : Cajamarca, 15 de Octibre del 2007

ASTM D 854-58/C 127 1 AASHTO T 100-70

ASTM D 422/C136 | AASHTO T

MUESTRA - 1000.00 PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
TAMZ PRP %RP %RA % QUE lIﬂ'E tlquioo IMITE P Tico
N ABER (mm)] (o} . PASA 2530 25.40 2356 2410 - C4-E1
3 7500 000 000 0.00 100.00 3680 | 3760 | 2520 | 2580 | [|emsfg) 10000 | 10000
2 6300 000 000 000 | 10000 3360 | 3430 | 2490 | 2550 o) 16370 | 163.70
2 5000 000 0.00 000 | 10000 830 890 136 140 o o) 66140 | 66140 |
11 3810 000 000 000 | 10000 320 330 030 030 o 7280 | 72270 |
- 2500 000 000 000 | 10000 3855 | 3108 | 222 | 2143 e 259 258
2 19.00 000 000 000 | 10000 2% 48 o prom 259
v 1250 000 0.00 000 | 10000 3860 2183 fre e 820
3 950 000 0.00 000 100.00 .
114t 635 000 000 0.00 } 100.00 =
N4 475 82,00 820 220 | 9180 = ! \
N10 200 85.30 853 673 | 8327 2 39+
N20 085 6070 | 607 28 | 7120 g | DU \\ PRTPINR
N30 060 53.40 534 2814 71.86 5 i [
N4o 043 4880 488 33.02 86.98 " are (o]
NEO 025 4190 419 721 6279 5 sume. (o)
N100 015 5290 529 4250 5750 g 5 N o (o'cnd)
N 200 008 2390 239 4489 $511 Z P o prom
CAZOLETA s5110_| 5611 | 10000 0.00 € frpe ree | 5180
TOTAL 44890 8
, 10 0
NUMERG DE ZOLPES
CURVA GRANULOMETRICA
100
{ X Ty Ty HYTTCY —
- NORMA : ASTM D 2216/D 4843
« A ASTM D2487.04 AASHTO M 145-66
n + 7 t JuuESTRA C4-E1 ] [ 9180 cu 0.00
{ i W t(gn) 2580 | N10 83.27 e 0.00
® T I [Wenh + 1 (gr) 154.00 | e s w 33.60
50 [Wms +1(g1) 145 20) | 15520} N*200 5511 w 21.83
{wms 12040 % GRAVA 0.00 » 16.77
@ [wee 7.80 z % ARENA ) W (%) 645
| (W) 6.48) % FINOS 0.00 Pe. 2.58
o W % Prom. 645 ]
n [ SUCS ]
AASHTO
. 1l
, |
001 010 100 1000 10000
[ Giae [__ose- [ oeo- 1
| 1 Ce= T
INGENIERD (v
. iy
CIPN® 5607
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NIVEL DE RIESGO SISMICO EN LA I. E. “SAN MARCOS” PROVINCIA DE

CB INGENIEROS sac

SAN MARCOS - 2014

ESTUDIO DE GEOTECNIA ~ MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HORNA PERERA

PROYECTO |SUSTITUCION INFRAESTRUCTURA LE. "SAN MARCOS™

DE JULIO £ HIPOLITO UNANUE - AV. 28 DE JULIO N* 109 - DISTRITO Y

DE SAN MARCOS - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA.

|cateatan® [C-2  fewmawon: [E-2

Protnaidss_-2.20a -3.00 m.

{Fecha Entrega

Cajamarca, 15 de Octubre del 2007

T

[REVIZADO : NG JAVIER COLINA BERNAL

MUESTRA: _2200.00
iz PRP.

ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88-78

TAML %RP BRA % QUE T E PLASTICO
N ABER (mm) ) PASA 2560 {
T w_h X 00 X _
2w 63.00 0.00 000 000 10000
r 5000 000 000 000 10000
iRl 3810 0.00 000 0.00 10000
1 2500 | 18450 839 839 9161
2 18.00 143,70 853 1482 85.08
3 1250 | 14220 646 2038 7862
e 950 14530 | 660 2779 7201
i 635 22860 | 1039 3838 6162
N4 475 4250 183 4031 50.69
N1D 200 4860 221 4252 5748
N20 085 8270 285 45.37 5463
N30 060 78.60 357 48,54 5106
N4o 043 89.30 406 5300 4700 aire (g)| 15070 | 164.20
N60 025 9120 415 5715 42.85 sumer . (d 9860 101.30
N100 015 7860 357 6072 3928 fa 281 261
N200 008 2930 133 6205 3795 b o prom 261
CAZOLETA 83490 | 3795 | 10000 0.00 v EX]
TOTAL 2200.00
NUMERO DE GOLPES
CURVA GRANULOMETRICA
100 r
- : 4 R oA
” 7
s fpuesira | c2-E2 | 59.69 cu 0.00
wiign 1 2520] 2600] 2450] 5748 ce 0.00
Y fwengn 1 . 4100 w 1830
jwms +tigr) = 37.95 w NP,
56 = % GRAVA 3838 "» NP,
o % % ARENA 23.67 W ) 673
% FINOS 0.00 Pe 2.58
0
20
SHTO | A4 (0) |
10
o001 o010 100 10 00 100.00
[ ow- T ow- | ]
Cu= Cc»
INGENIERO (RVIL
CIp. N° 56967
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N

ANEXO Ne° 8. ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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