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RESUMEN

El Per( presenta problemas de movimientos sismicos, debido a encontrarse en el
circulo de fuego, ademas, posicionado en la unién de placa, en este circulo de fuego se
registran cerca al 92% de los sismos ocurridos en el planeta. El objetivo principal de la
presente investigacion es evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método
italiano de la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin, 2021; El enfoque de la investigacion es mista, el tipo es aplicada y de disefio no
experimental transversal, para la investigacion se realizé un registro de datos mediante la
técnica de la observacion con una fichade observacion en campo, para determinar el estado
en el que se encuentra la IE mencionada siguiendo los 11 parametros del método italiano
(Benedetti — Petrini), de los 8 modulos evaluados se evidencio que 5 modulos presentan una
vulnerabilidad sismica bajay 3 modulos presentan vulnerabilidad sismica media a baja, estos
rangos son del método italiano; ademas, se encontrd las derivas mediante el programa Etabs
19, evidenciandose que 6 modulos en ambos ejes cumple con las derivas de la norma E 030,

y 2 modulos no cumplen en 1 eje.

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad sismica, Benedetti — Petrini, Peligro

sismico, método italiano
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El planeta tierra ha sufrido cambios constantemente desde sus inicios, y estos
cambios dieron lugar a que en algin momento de su existencia se creara la geografia de los
continentes como actualmente lo conocemos, creando las condiciones perfectas para la vida.
Pero aun en la actualidad la tierra no se encuentra quieta, por el contrario, se encuentra en
constante cambio. Uno de los cambios mas comunes es el movimiento de las placas
tectonicas, que a causa de estos se generan los sismos, los cuales suceden constantemente en
todas partes del mundo y de diferentes magnitudes. Tavera (2020) mencioné que el Pert no
es ajeno al problema de los movimientos sismicos, debido a encontrarse en el circulo de
fuego, y estar posicionado en la union de placas como por ejemplo la del Pacifico, esta zona
abarca una gran dimensién de aproximadamente 50 000 kilémetros, y se registran cerca al
92% de los sismos ocurridos y los mas fuertes también del planeta, ademas, aqui se
encuentran més de la mitad de los volcanes con actividad del mundo, es todo ello conocido
como el circulo de fuego. Por eso, se debe evaluar el estado de las edificaciones para conocer
el grado de vulnerabilidad sismica, dando mayor énfasis a las edificaciones esenciales, por
lo tanto, el Per( tiene el gran reto de realizar estudios de vulnerabilidad sismica a las
edificaciones esenciales y a partir de alli reforzarlas, mejorarlas o demolerlas para minimizar
de esta manera el impacto negativo en la poblacion.

En Venezuela, se realizaron diferentes investigaciones de manera masiva para
conocer qué tan vulnerable son las construcciones ante los sismos, tuvieron como fin
identificar los perjuicios en los diferentes puntos de la construccion, los dafios econémicos

y la pérdida de vidas humanas que estos sismos de diferentes magnitudes han generado a lo
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largo de la historia del pais; se logro identificar varias posibles causas de la vulnerabilidad
de estas edificaciones, siendo una de las principales la autoconstruccion, la cual presentaba
ni el minimo cuidado o aplicacion de las normas sismorresistentes del pais (Montilla et. al,
2012).

En Colombia, es uno de los paises que también conforman el cinturén de fuego, se
identificd que mas del 50% de las construcciones del pais estan vulnerables ante algin evento
sismico, y agregando a este problema el rapido crecimiento poblacional del pais ocasiona
que las ciudades se vean cada vez mas densas de edificaciones, y estos van creciendo sin
ningun o poco criterio sismorresistente, lo cual cataloga a la zona urbana del pais en un nivel
alto de vulnerabilidad frente a sismos. Debido a esto Colombia tiene el interés de minimizar
el riesgo de las edificaciones ante sismos, para alcanzarlo, se plantean realizar
investigaciones y conocer el estado en que se encuentran y el riesgo que corren, lo cual
inician con edificaciones de interés nacional como hospitales, colegios, universidades, etc.
Obteniendo de este modo un punto de partida para tomar futuras decisiones y mejorar la
resistencia sismica de las edificaciones (Zora y Acevedo, 2019).

En Chile, otro de los paises integrantes del cinturén de fuego, se encuentra en zona
costera del mar de Pacifico, debido a esta caracteristica tiene mayor ocurrencias de sismos
con origen en los tsunamis, estos han causado a lo largo de la historia del pais grandes
pérdidas humanas como materiales, debido a esto el pais ha invertido en disminuir la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones, ademas ha implementado medidas de
reconstruccion con mayor rapidez a comparacion de sus paises vecinos, esto a causa de la
frecuencia de sismos que ocurren en Chile, siendo esto un logro obtenido a nivel nacional, y

no solamente ha mejorado sus medidas después de un sismos, sino también ha implementado
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y mejorado sus sistemas constructivos sismorresistentes, siendo uno de los mas desarrollados
de la region (Martinez, 2014).

En Perd, segun Sanchez (2020) menciono en su estudio realizado en viviendas con
sistema de muros portantes en un distrito del departamento de la Libertad, que menos del
10% de las viviendas del distrito de Viru presentan una vulnerabilidad baja, un poco mas de
la mitad presento vulnerabilidad media baja, el 30% aproximadamente presento media alta
y casi el 2% presento vulnerabilidad alta, esto debido principalmente a que las viviendas
eran de 1 piso a 2 pisos, y es un distrito con pocas edificaciones de méas de 3 pisos y se evaluo
teniendo en cuenta un sismo moderado.

La provincia de Rioja, del departamento de San Martin, no es ajena a estos
movimientos sismicos, Andina (2021) menciond que se produjo un ultimo sismo el 10 de
mayo del 2021, el cual tuvo como epicentro la ciudad de Tocache Nuevo, a 143 km de
profundidad, cuya magnitud fue de 4.5 aproximadamente segun IGP, aunque no se
presentaron pérdidas humanas que lamentar, si hubieron leves dafios materiales. También,
Andina (2019) informo que el sismo registrado en Loreto con una magnitud de 7.8
aproximadamente, ocasion0 dafios en algunas edificaciones de las ciudades del
departamento de San Martin, como Moyobamba en donde se registré la caida de una pared
de 5 metros de altura, asi también, en Rioja se registré que 2 viviendas presentaron dafio
regular, ademas de que hay casos bastante leves que no fueron registrados y también en
Nueva Cajamarca. Por tal motivo, existe la posibilidad de que el colegio “San Juan Bautista”,
se encuentre vulnerable ante sucesos sismicos debido a diversos factores como la antigiiedad,
mantenimiento, procesos constructivos, etc., poniendo en riesgo la vida de la comunidad

educativa; cabe resaltar que las instituciones educativas son de mucha importancia debido a
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que estan catalogadas como instituciones esenciales dentro de la categoria “A” (NTE 030,
2018); eso quiere decir que deben estar disefiadas con mayor rigurosidad y resistencia a
comparacion de otro tipo de edificaciones, ya que, de ocurrir un evento sismico estas no
deben perder la funcionalidad y deben servir de albergue para personas o como hospital
provisional.

Corsanegro y Petrini (1990, como se citdé en Hurtado, 2004) mencionaron que el
método para encontrar o medir la vulnerabilidad ante eventos sismicos de una edificacion es
el de Benedetti y Petrini, debido a que es completo y tiene una amplia base de datos, aunque
existen diferentes métodos para abordarlo con caracteristicas diferentes.

El Peru esta ubicado en una zona sismica, y la norma E 030 (2018) seccion0 en 4
zonas al pais, las cuales fueron evaluadas segun diferentes criterios de especialistas del area
de sismologia, estas cuatro zonas se subdividen entre zona 1 (menor sismicidad) hasta zona
4 (mayor sismicidad), de los cuales la ciudad de Nueva Cajamarca encuentra en la zona 3.

La norma E 030 (2018) menciono que las instituciones educativas son edificaciones
esenciales, pertenecen a la categoria A, especificamente en A2, los cuales son de mucha
importancia ante los sismos, también tener en cuenta la ubicacién sismica del Peru; por tal
motivo estas edificaciones deben estar bien construidas, aunque existen construcciones
antiguas que en su momento cumplian con la norma, pero para las nuevas actualizaciones
quizas quedaron obsoletas ya que éstas se encuentran en constante mejora; por lo cual esta
investigacion es importante debido a que identificara el nivel de vulnerabilidad de una
institucién educativa, con lo cual servira para tomar futuras decisiones, como reforzarlas o

en el peor de los casos demolerlas, ademas que evitara dafios futuros.
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Para la investigacion se tuvo como antecedentes; Aguilar y Mudarra (2018)
realizaron un estudio cuyo objetivo fue identificar el grado de vulnerabilidad ante sismos
usando la metodologia de Benedetti y Petrini de una institucion educativa. La cual fue de
tipo no experimental — descriptiva, con disefio transversal. Estuvo conformada por una
muestra de 12 pabellones del colegio Liceo. Se obtuvo después de aplicar el método italiano
que los % de los pabellones de muestra son antiguos (A1, A2, A3, A4, A5-1, A5-2, A6, A7
y A8) y con un grado vulnerable alto; 1/3 de los pabellones de muestra son modernos (B1,
B2 y B3) con grado vulnerable medio — bajo. Ademas, los resultados obtenidos mediante el
método italiano han sido comparados con los resultados de un modelado estructural
mediante el programa Etabs, con el cual se evidencié la distorsién de la edificacion,
demostrando que no ha cumplido en la direcciéon “X” con el maximo permitido. Esta
investigacion apoya a afirmar la importancia de utilizar un software computacional para
simular tus resultados obtenidos, ademas de afirmar la relevancia del método aplicado.

Pecori y Cruz (2018) realiz6 un estudio que tuvo como objetivo determinar la escala
de vulnerabilidad ante eventos sismicos de un colegio emblematico, ubicado en la ciudad de
Trujillo. La investigacion fue de tipo No experimental —Descriptivo, de disefio transversal.
Se aplico a 3 pabellones: A, C y J de la IE San Juan. Esta investigacion tuvo como variable
variable: Grado de vulnerabilidad sismica. Se identifico que el grado de los pabellones fue
de medio-bajo. Se evalud los parametros con puntuaciones mas bajas, estas fueron:
configuracién vista desde planta, configuracion en altura, y longitud mayor entre muros.
Ademas, otros problemas no contemplados, como: corrosion y carencia de continuidad
vertical del acero de refuerzo en columnas, dafio en recubrimiento de elementos estructurales

verticales, columna corta, dimensiones bajas en algunas columnas para las escaleras y mal
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estado de vigas en escaleras. Asi mismo, se realizd6 un modelamiento estructural con el
software ETABS, siendo este ultimo un valioso aporte para la metodologia utilizada en esta
investigacion.

Ramirez y Cayatopa (2019) realizd un estudio cuyo objetivo fue identificar que tan
vulnerable ante los sismos es una institucion educativa en Jaén mediante el método italiano.
Fue no experimental - basica. De enfoque cuantitativo. Las variables fueron: Grado de
vulnerabilidad ante sismos y sus 11 parametros. Como muestra se opt6 por los médulos 1V,
VI y VII de la IE Alfonso Villanueva Pinillos. Se identifico que existi6 un factor
determinante al momento de evaluar su vulnerabilidad de los médulos de la IE, el cual fue:
Configuracion en altura, los factores estructurales que influenciaran en un posible evento
sismico fueron: Poca separacion entre modulos, falta de continuidad de columnas o muros
portantes, juntas sismicas incorrectas, dimension delgada de columnas, presencia de
columna corta y elementos arquitectonicos que adhieren mucho peso a la estructura. Se
determind que los médulos 1V-VII tienen vulnerabilidad MEDIA, y el médulo VI tiene
vulnerabilidad ALTA. Asi mismo, se identifico que la vulnerabilidad media equivale a casi
el 46% mientras que la vulnerabilidad alta equivale a un poco mas del 54%. Este trabajo
aporta que la IE tiene un ligero porcentaje de vulnerabilidad alta, pero es estadisticamente
significativo, ademas de corroborar el método aplicado con la utilizacion de un software
estructural, lo cual sirve como base para futuras decisiones respecto a la IE.

Hidalgo y Silvestre (2019) realizaron un estudio cuyo objetivo fue identificar que tan
vulnerable ante sismos es la IE N° 20475 de Barranca, departamento de Lima. El estudio fue
descriptivo no experimental, de disefio transversal. La muestra fueron las oficinas

administrativas y las aulas de los pabellones A, By C. La variable fue nivel de vulnerabilidad
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ante sismos. Se obtuvieron resultados, los cuales fueron divididos entre ambos ejes de los
modulos, esto debido a que cada eje tenia un sistema estructural diferente, siendo en el eje
X de concreto armado y en el eje Y de albanileria; el pabellon A en el eje X tiene
vulnerabilidad media alta, pero en el eje Y tiene media baja; el pabellon B presenta en el eje
X vulnerabilidad media baja pero en el eje Y baja; y el pabellon C presenta en el eje X
vulnerabilidad media alta pero en el eje Y presenta media alta, los cuales se evidencia que
no llegan a vulnerabilidad alta, ademas identificaron que las columnas cumplen con la norma
E 030 y EQ70 en ambas direcciones.

Quiroz y Vasquez (2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue analizar la
construccidn de los colegios presentes en la ciudad de Mochumi, en Lambayeque. El enfoque
fue cuantitativo, de disefio pre experimental. La muestra son los colegios de la ciudad de
Mochumi; tienen 2 variables que son el grado de vulnerabilidad y los colegios. Se obtuvieron
resultados, que las instituciones educativas estaban divididas en 38 de bloques de concreto
armado, 33 de albafiileria y 19 de adobe, y segun el método italiano, el 10% de los colegios
presentaban vulnerabilidad baja, un 20% vulnerabilidad media - baja, 45% vulnerabilidad
media — alta y el restante vulnerabilidad alta, estos fueron comparadas con el método de
INDECI, con las cuales encontraron similitudes en la vulnerabilidad bajo y moderado 10%
y 25% respectivamente, pero en vulnerabilidad alta contaba con 20% y 40 para Muy alta.

Hemos mencionado los antecedentes encontrados con relacion a nuestra
investigacién, a continuacion, se menciona los fundamentos tedricos en base a nuestras

variables de estudio.
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Sismo

Son movimientos causados por energia acumulada que es liberada, iniciandose en un
punto de quiebre dentro de la corteza terrestre. Al generarse la energia sismica se emite en
forma de ondas sismicas que se difunden por de manera interna por la tierra, viajando en
diferentes direcciones hasta llegar a la superficie (CENEPRED, 2017).

Origen de los sismos.

La mayor cantidad de sismos ocurridos a nivel mundial se debe a que la energia
acumulada es liberada, como consecuencia del vulcanismo o la interaccion entre placas
litosféricas, existen otros de menor magnitud como producto de separacion de rocas de gran
tamafo, derrumbe de cavernas, cambios drasticos en la presion de la atmoésfera (Vida
Alterna, 2015, como se citd en Hidalgo y Silvestre, 2019).

Parametros de los sismos

Hipocentro. Es el lugar especifico dentro de la corteza terrestre que da inicio al

quiebre. (CENEPRED, 2017).

Hora de origen. Es una magnitud fisica medible que evidencia la hora precisa en el
gue empieza, o mejor dicho la hora que aparece el hipocentro, se utiliza a nivel mundial el
UTC (Coordinated Universal Time), son 5 horas adelantadas a la peruana. (CENEPRED,
2017).

Epicentro. Es la extension imaginaria siguiendo la verticalidad del hipocentro hasta
la parte externa de la tierra. (CENEPRED, 2017).

Magnitud. Es la representacion de la cantidad de energia que se ha liberado desde
el hipocentro, esta magnitud tiene una valoracion exclusiva, que no tiene relacion con su

sitio. (CENEPRED, 2017).
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Intensidad sismica. Es una valoracion de manera cualitativa, que representa los dafios

fisicos causados a los seres humanos, edificaciones, estructuras y el medio ambiente, este si
se ve afectado o relacionado con el sitio de ocurrencia, porque a mas lejos se encuentre el
epicentro las consecuencias serdn menores. Se utiliza una escala con mayor frecuencia, la
cual es Mercali Modificada, que cuenta con 12 niveles, representadas en nUmeros romanos

(CENEPRED, 2017).

Distancia al epicentro. Es una magnitud fisica de longitud, que tiene inicio en el
epicentro hasta cualquier lugar de la tierra que se quiera registrar. (CENEPRED, 2017).

Amenaza o Peligro Sismico.

Se refiere a la intensidad del sismo a la que esta sometido la edificacion, la cual esta
influenciado de la magnitud sismica, la distancia al epicentro, y a las caracteristicas del
terreno donde esté ubicado (Kuroiwa, 2016).

Vulnerabilidad Sismica.

Es la capacidad de una edificacion a ser susceptible a ser deteriorada en diferentes
niveles ante la aparicion de un evento sismico (Kuroiwa, 2016).

Riesgo Sismico.

Son los dafios o perdidas esperadas, que esta relacionado de manera directamente
proporcional al peligro y vulnerabilidad sismicos (Kuroiwa, 2016).

Anélisis de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad funcional. Trata sobre la disponibilidad de la edificacion posterior a

un evento sismico, como en el caso mas comun de los hospitales, debido a que su demanda

se ve incrementada de manera exponencial, y debido a este incremento puede que no se de
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abastecimiento suficiente para cubrir los servicios para lo cual ha sido construido (Grillo-
Castillo et al, 2014).

Vulnerabilidad no estructural. Hace referencia a la parte susceptible o que puede

generar deterioro fisico de la edificacion que no es estructural, de aquellos elementos o
componentes que no forman parte integrante del sistema resistente o estructura de la
edificacion y que pueden clasificarse en componentes arquitectonicos (Tabiquerias, puertas,
ventanas, etc.) y componentes electromecanicos (ductos, canalizaciones, equipos, etc.) que
cumplen funciones importantes dentro de las instalaciones de la edificacion (Fernandez,
2014)

Vulnerabilidad estructural. Hace referencia a los posibles dafios que puede suscitarse

en la parte resistentes de una edificacion, siendo mas especificos en sus componentes
estructurales, como; cimientos, columnas, vigas, muros portantes y losas, ante un suceso
sismico (Juape, 2005)

Este tipo de vulnerabilidad se relaciona con los elementos resistentes de la
edificacion, que posterior a un evento sismico se ven afectados y esto disminuye su
resistencia, lo cual depende de diversos factores, como tipo de materiales y su calidad, el
sistema estructural de la edificacion, los correctos procesos constructivos, la forma tanto en
altura como en planta de la edificacion, etc. (Fernandez, 2014)

Zona Sismica

Para esto se ha divido en 4 partes al pais, esta division se ha realizado en base a la
observacién de los eventos sismicos suscitados en el tiempo en las diferentes partes del pais,
para lo cual encontraron coincidencias o similitudes en determinados lugares, estableciendo

asi las diferentes zonas de sismicidad (NTE 030, 2018).
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Figura 1

Mapa de Zonificacion Sismica

Nota: Se aprecia las zonas sismicas distribuidas en todo el territorio nacional, Fuente:
(NTE 030, 2018)

Sistemas Estructurales y coeficiente basico de reduccion.

Las principales caracteristicas de estos sistemas se basan en el tipo de materias
utilizadas y la distribucién de los elementos estructurales en las diferentes direcciones a ser

analizadas; en el Perd, la norma NTE 030 (2018) nos menciona los sistemas estructurales
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mas utilizados, los cuales estan divididos en estructuras de concreto reforzado, acero,
albafileria en dos casos como reforzada y confinada, y por ultimo madera.

Para nuestra investigacion encontramos 2 sistemas estructurales, pdrticos de concreto
reforzado que tiene un Ro de 8 y albafiileria confinada el cual tiene un valor Ro de 3.

Categoria de las edificaciones

Esta categoria se basa en el uso o funcion que se le dara a la edificacion posterior a
su construccién, en el Perd, lanorma NTE 030 (2018) establecio una categorizacion dividida
en 4: A (Edificaciones esenciales, las cuales se subdividen en Al y A2), B (Edificaciones
importantes), C (Edificaciones comunes) y D (Edificaciones temporales).

Para la presente investigacion por ser una institucién educativa, pertenece a la
categoria A2, y tiene un factor de uso (U) de 1.3.

Clasificacion de dafio segun la escala EMS - 98

Los dafios ocasionan los sismos en las estructuras son impredecibles, pero con los
diferentes sucesos a lo largo del tiempo se ha logrado identificar diversos patrones
dependiendo del tipo de edificacion, de esta manera se ha creado una escala en Europa que

se utiliza a nivel mundial para conocer los dafios a las edificaciones (IAGPDS, 2015)
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Figura 2

Clasificacion de deterioro a construcciones de albafileria

a

Grado 1: Sin daiios a daiios leves

(Sin daiio estructural, dafio no estructural
leve)

Grietas muy delgadas en muy pocos muros. Caida
de pequeiios pedazos de enlucido o enfoscado.
Caida de rocas sueltas desde la parte alta de
edificios en muy pocos casos.

Grado 2: Daiios moderados

(daio estructural leve, dafio no estructural
moderado)

Grietas en muchos muros.

Caida de pedazos grandes de guarnecido.
Colapso parcial de chimeneas.

Grado 3: Daiios sustanciales a severos

(daiio estructural moderado, dafio no
estructural severo)

Grietas largas y extensas en casi todos los muros.
Caida de tejas. Fractura de las chimeneas en la
linea del techo; fallo de los elementos
individuales no estructurales (particiones,
frontones).

Grado 4: Dafios muy severos

(daiio estructural severo, daiio no estructural
muly severo)

Fallo serio de los muros; fallo estructural parcial
de techos y pisos.

Grado 5: Destruccion
(dafio estructural muy severo)
Colapso total o casi total.

Nota: Fuente de la Escala Macrosismica — EMS — 98 (IAGPDS, 2015)
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Figura 3

Clasificacion de deterioro a construcciones de concreto reforzado

Grado 1: Sin dafios a dafios leve

(Sin daiio estructural, dafio no estructural leve)
Grietas delgadas en el guarnecido sobre elementos
de la estructura o en la base de los muros. Grietas
delgadas en particiones y tabiques.

Grado 2: Daiios moderados

(daiio estructural leve, dafio no estructural
moderado)

Grietas en columnas y vigas y en muros

®1. | estructurales. Grietas en particiones y tabiques;
caida de revestimiento fragil y guarnecido. Caida
de mortero en las uniones de paneles de muros.

Grado 3: Daiios sustanciales a severos

(dafio estructural moderado, dafio no
estructural severo)

Grietas en columnas y uniones entre columnas y
vigas de la estructura en la base y en las uniones
de muros acoplados. Desconchamiento del
revestimiento de hormigon, torcedura de varillas
de refuerzo. Grandes grietas en muros de
particiones y en tabiques, fallo de tabiques
individuales.

Grado 4: Dafios muy severos
(daiio estructural severo, dafio no estructural
e | IMuy severo)

ey | Grandes grietas en elementos estructurales con
ek CRE R CE R =] | fallo por compresion de hormigén y fractura de
e T A &=\ |barras corrugadas; Fallos en la juntura de vigas
reforzadas; inclinacion de columnas. Colapso de
algunas columnas o de un inico piso superior.

o
YN A TR

Grado 5: Destruccion

(daiio estructural muy severo)

Colapso de la planta baja o de partes de edificios
(por ejemplo alas).

Nota: Fuente de la Escala Macrosismica — EMS — 98 (IAGPDS, 2015)
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Método Italiano o Indice de Vulnerabilidad Sismica (Benedetti y Petrini, 1984)

Este método tuvo sus origines en Italia, como respuesta a los dafios ocasionados por
sismos a partir de 1976, con esto la comunidad cientifica y los ingenieros realizaron
investigaciones para identificar similitud o caracteristicas de los dafios ocurridos y tener una
vision mas clara de su comportamiento para poder minimizarlos, principalmente evitar el
colapso total de las edificaciones; con el paso de los afios se aumentd esta informacion base,
gracias a las diversas investigaciones de sucesos en diferentes zonas y tiempos, con lo cual
se empez6 a utilizar en el afio 1982 como un método formal, adquirié el nombre de indice
de Vulnerabilidad Sismica, y en la actualidad presenta 11 pardmetros o criterios principales
a tener en cuenta al evaluar la vulnerabilidad sismica de una edificacion (Chicoma, 2015).

Descripcion de los parametros para edificaciones de Albafiileria confinada

1. Organizacion del sistema resistente. Este pardmetro evalUa las caracteristicas
del sistema resistente, en este caso los muros portantes, con la finalidad que el sistema
funciona como “cajon”, se basa en la norma E070 “Albafileria” (Rodriguez y Zulueta,
2019).

Se tiene las siguientes condiciones:

e Edificaciones que cumplan la norma E — 070.

e Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito de la norma E - 070.

e Edificaciones con presencia de vigas y columnas que confinan menos de los 4

lados los muros portantes.
e Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento en los muros portantes
Se tiene en cuenta, que asesoria técnica, se refiere a criterios como: Separacién con

los porticos, ancho de muro, tipo de ladrillo.
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Si el parametro cumple con la primera condicidn, entonces el valor sera de A, si
cumple con la segunda condicidn, entonces sera B y asi sucesivamente hasta “C” y “D”.

2. Calidad del sistema resistente. Este parametro tiene una similitud al
parametro anterior, debido a que evalUa las caracteristicas del sistema de albafiileria
(Babilon, 2018).

Se tiene las siguientes condiciones:

e Elladrillo es de buena calidad y dimensiones homogéneas durante la longitud del

muro.

e Presencia de verticalidad de los muros.

e Tarrajeo de buena calidad con espesor entre 1 a 1.5 cm.

Si cumplen con las 3 condiciones, entonces tendra valor “A”, si no cumple con una
de las condiciones, tendra valor “B”, si no cumple con dos condiciones, tendra valor “C” y
finalmente si no cumple con ninguna, tendra valor “D”.

3. Resistencia convencional. Este parametro se evalla el proceder ortogonal de
la estructura de albafiileria, cominmente conocido como caja (Por encontrarse totalmente
cerrado por muros), en este sistema se puede evaluar la resistencia de la edificacion frente a

sismos (Pecori y Cruz, 2018).

ag.t N
c="F |1+ AR
q.N 1.5. a5t (1 +y)

N: Cantidad de pisos
tk: Resistencia del muro de albafiileria a la cortante

A = el minimo [Ax; Ay]
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B = el maximo [AXx; Ay]

A

(XO:_
Ar

vy _B

A

(A+B).h
q=—"7—"" Py
Ar

+ Fs

A: : Area general de la cobertura vista desde planta

A : Area de la albaiiileria portante que resiste en la direccion x (m?)

A, : Area de la albaiiileria portante que resiste en la direccion y (m?)

h : Altura promedio de entrepisos (m)

Pm : Peso especifico de albafiileria portante (T/m®) En este caso es 18 T/m3
Ps : Peso por m2 del forjado (T/m?)

Después de encontrar el valor C, se encuentra lo siguiente:

C

T
C’ = Se encuentra en la norma E 030, seria el valor del coeficiente Z.
Se tiene las siguientes condiciones:

e o>1

e 0.6<5a<l1

e 04<0<0.6

e 0<04
Si el valor encontrado cumple con la primera condicién, entonces se obtiene

calificacion A, si cumple con la segunda condicion, obtiene calificacion B, si cumple con la

tercera, obtiene calificacion C y si cumple con la dltima condicidn, obtiene calificacion D.
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4. Posicion del edificio y fundacion. Este parametro evalda las condiciones de
suelo, como el tipo de terreno y la pendiente (Aguilar y Mudarra, 2018).
Tenemos las siguientes condiciones:
e Terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%
e Terreno roca con pendiente entre 10% y 30% o terreno suelto con pendiente
entre 10% y 20%
e Terreno suelto con pendiente entre 20% y 30% o terreno rocoso con
pendiente entre 30% y 50%
e Terreno suelto con pendiente mayor a 30% o terreno rocoso con pendiente
mayor a 50%
Si el terreno cumple con la primera condicion, entonces obtendra una calificacion de
“A”, si cumple con la segunda condicion, entonces obtendra la calificacion “B”, si cumple
con la tercera, obtendra “C” y finalmente si cumple con la cuarta condicion, obtendra el valor
“D”.
5. Presencia de diafragmas horizontales. Este parametro evalla el diafragma de
la edificacion, verificando si cumple algunos criterios (Aguilar y Mudarra, 2018).
Tenemos las siguientes condiciones:
e Ausencia de planos a desnivel, y placas de concreto.
e Ladeformidad es despreciable.
e Conexion diafragma — muro es eficaz.
Si cumplen con las 3 condiciones, entonces tendra valor “A”, si no cumple con una
de las condiciones, tendra valor “B”, si no cumple con dos condiciones, tendra valor “C” y

finalmente si no cumple con ninguna, tendré valor “D”
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6. Configuracion en planta. Este parametro evalia la simetria de las
edificaciones desde una vista en planta, cuando las edificaciones se acerquen a la forma
cuadrada significa que son menos vulnerables, esto se encontrara mediante el valor de
B1=a/L y en caso de tener otras formas debe cumplir 2=b/L (Hidalgo y Silvestre, 2019).

Figura 4

Configuracién en planta

Nota. En la figura se aprecia vistas en planta de las formas mas comunes de las
edificaciones, fuente (Hidalgo y Silvestre, 2019).
Tenemos las siguientes condiciones:
e PB1>080p2<0.1
e 0.8>P1>0600.1<p2<0.2
e 06>p1>04002<p2<0.3
e PB1<040p2>03
Si los valores “B1” y “B2” se encuentran en el primer rango, obtiene el valor “A”, si
cumplen con el segundo rango, entonces obtiene el valor “B”, si cumplen con el tercer rango,
entonces obtiene el valor “C” y finalmente si se encuentran en el Gltimo rango obtiene el

valor “D”.

Pag.

Sosa Lazaro C.
30



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

UNIVERSIDAD
i EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

1 “PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

7. Configuracion en elevacion. Este parametro evalta la regularidad en altura
de la edificacion, se debe encontrar el valor de RL, el cual se obtiene de: RL= (H-T)/H
(Aguilar y Mudarra, 2018).

Figura 5

Configuracién en altura

] 1 T -"r I I I I 3
oy i e

Nota. En la figura se aprecia vistas en altura con diferentes irregularidades para poder
encontrar el valor RL, fuente (Cortez et al, 2017)
Tenemos las siguientes condiciones:
e 0.75<RL
e 0.50<RL<0.75
e (0.25<RL<0.50
e RL<025
Si el valor “RL” se encuentra en el primer rango, obtiene el valor “A”, si cumple con
el segundo rango, entonces obtiene el valor “B”, si cumple con el tercer rango, entonces
obtiene el valor “C” y finalmente si se encuentra en el ultimo rango obtiene el valor “D”.
8. Separacion entre muros. Es parametro evalGa la longitud de los muros
transversales, se obtendra con el factor “L/S”, en donde L es la longitud maxima y S el
espesor del muro maestro (Aguilar y Mudarra, 2018)

Se tiene las siguientes condiciones:
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e L/S<15

o 15<L/S<18

e 18<L/S<25

e [/S>25

Si el valor obtenido cumple con la primera condicion, entonces obtendrd una
calificacion de “A”, si cumple con la segunda condicion, entonces obtendra la calificacion
“B”, si cumple con la tercera, obtendra “C” y finalmente si cumple con la cuarta condicion,
obtendra el valor “D”.

9. Tipo de cubierta. Es un factor importante a tener en cuenta, se evaltan
factores como tipo y peso para determinar su comportamiento frente a sismos (Rodriguez y
Zulueta, 2019).

Tenemos las siguientes condiciones:

e Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones
adecuadas y de material liviano. Edificacion con cubierta plana.

e Cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.

e Cubierta inestable de material liviano y en malas condiciones.

e Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.

Si la cubierta cumple con la primera condicidn, entonces obtendra una calificacion
de “A”, si cumple con la segunda condicion, entonces obtendra la calificacion “B”, si cumple
con la tercera, obtendra “C” y finalmente si cumple con la cuarta condicion, obtendra el valor
“D”.

10.  Elementos no estructurales. Este parametro evalua la presencia de elementos

no estructurales, como parapetos, cornisas, balcones, etc. (Quiroz y Vasquez, 2020).
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Tenemos las siguientes condiciones:
e Edificacion sin elementos no estructurales.
e Edificacion con balcones y parapetos bien conectados a los muros.
¢ Edificacion con elementos de pequefia dimension, mal conectado a los muros.
o Edificacion que presente otros elementos en el techo mal conectado al muro.
Presencia de parapetos y otro de peso considerable, mal construido y que
pueden caerse.

Si la presencia de elementos no estructurales cumple con la primera condicion,
entonces obtendra una calificacion de “A”, si cumple con la segunda condicion, entonces
obtendré la calificacion “B”, si cumple con la tercera, obtendrd “C” y finalmente si cumple
con la cuarta condicion, obtendr el valor “D”.

11.  Elementos de conservacion. Este pardmetro evalla el estado de conservacion
en el cual se encuentra la edificacion de manera visual (Quiroz y Vasquez, 2020).

Tenemos las siguientes condiciones:

e Muros en buena condicion, sin lesiones visibles

e Muros en buena condicion, con pequefias fisuras menores a 1mm

e Muros con lesiones de mas de 1mm de ancho o de otro tipo producto de sismo
e Edificacion con fuerte deterioro en sus componentes

Si el estado de conservacion cumple con la primera condicion, entonces el valor sera
de “A”, si cumple con la segunda condicidn, entonces sera “B”, si cumple con la tercera
condicion, obtendra un valor de “C”, finalmente, si cumple con la cuarta condicion tendra

un valor de “D”
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Cuantificacion de los parametros para albafileria confinada

Segun Abanto y Cardenas (2015) menciond que después de evaluar los 11
parametros y cuantificarlos (A, B, C o D), se realiza una sumatoria ponderada de cada
parametro multiplicando por un valor de importancia.

Tabla 1

Escala del indice de vulnerabilidad para albafiileria

N° Parametros Ki por Clase Peso
A B C D Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Resistencia Convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio y Cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas Horizontales 0 5 15 45 1.0
6 Configuracion en Planta 0 5 25 45 05
7 Configuracion en Elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Separacion entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de Cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacion 0 5 25 45 1.0

Nota. La presente tabla muestra los valores que asumen cada parametro por el valor

dado (A, B, Cy D), para multiplicar por el Peso (Wi). Fuente (Barbat, 1998)
11
Iy = Z(Ki « WD)
i=1

El indice de Vulnerabilidad puede estar entre 0 y 382.5, mientras mayor
sea el valor, mas vulnerable es la estructura.
Con el valor obtenido para “lv”, se puede determinar el indice de

vulnerabilidad basandose en lo siguiente:
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Tabla 2

Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad en albafiileria

Vulnerabilidad Sismica — Concreto Armado Rangos “lv”
A= Vulnerabilidad Baja 0-95.63
B= Vulnerabilidad de Media a baja 95.63 -191.30
C= Vulnerabilidad de Media a Alta 191.30 — 286.30
D= Vulnerabilidad Alta 286.30 — 382.5

Nota. En la presente grafica se muestra los niveles de vulnerabilidad sismica en base
a los valores obtenidos, fuente Barbat y Canas (1996, como se citd en Quiroz y Vasquez,
2020)

Posterior a calcular el indice de vulnerabilidad, se procede a realizar una
interpolacion lineal, para mantener valores entre los rangos 0 a 100

Tabla 3

Valores de interpolacién para el indice de vulnerabilidad en Albafiileria

Interpolacién

0 0
\V] VI
382.5 100

Nota. En la tabla se puede apreciar el indice de vulnerabilidad (IV) y el indice de
vulnerabilidad interpolado (IVI), sacado de Quispe (2004, como se cit6 en Ramirez y
Cayatopa, 2019).

Descripcion de los pardmetros para edificaciones de Concreto Armado

1. Organizacion del sistema resistente. Este parametro evalUa las caracteristicas

del sistema resistente, en este caso los componentes estructurales de concreto armado, por
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lo tanto, se basa en la norma E060 “Concreto Armado” con la cual se tuvo una evaluacion
mas confiable a nivel nacional (Cortez et al, 2017)
Se tiene las siguientes condiciones:
e Afio de construccion mayor a 2008 y asesoria técnica
e Afio de construccion menor a 2008 y asesoria técnica
e Sin asesoria técnica
Se tiene en cuenta, que asesoria técnica, se refiere a criterios como: Separacion de
los porticos, longitudes similares en los elementos estructurales, recubrimiento de los
refuerzos de acero, buen estado de los elementos estructurales.
2. Calidad del sistema resistente. Este parametro tiene una similitud al
pardmetro anterior, debido a que evalUa el sistema resistente (Cortez et al, 2017).
Se tiene las siguientes condiciones:
e EI Concreto presenta buena consistencia, dura al rayado y se observa bien
ejecutado
e No debe existir zonas de "Hormigueo" debido a una mala vibracién del concreto
en su colocacion.
e No se observa refuerzo de acero expuesto en la superficie de los elementos
estructurales.

e Los muros de tabiqueria no presentan degradacion y se pueden calificar como
elementos en buen estado y estan separadas de los pérticos

De acuerdo con la informacion disponible sobre la estructura existen pocas
probabilidades de que se haya utilizado una mano de obra de mala calidad o un proceso

constructivo deficiente.
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Para este parametro se tiene en cuenta los criterios mencionados, si todos los items
cumplen pudiendo no cumplir 1, entonces la calificacion es A, si no cumplen con 2 items
entonces tendra calificacion de B, y si no cumplen 3 items a mas, entonces tendrd una
calificacion de C (Hidalgo & Silvestre, 2019).

3. Resistencia convencional. Este pardmetro se evallUa realizando algunas
formulas establecidas por la norma E 030, evidenciando al final que la resistencia al corte
sea mayor a la fuerza cortante aplicada (Cortez et al, 2017)

a=V/Vc, se tiene las siguientes condiciones:

e a>15
e 0.7<ax<l5
e a<0.7

Si el valor de “a” se encuentran en el primer rango, obtiene el valor de A, si cumple
con el segundo rango obtiene el valor de B, y finalmente si se encuentra en el Gltimo rango
obtiene el valor de C (Hidalgo & Silvestre, 2019).

4. Posicion del edificio y fundacion. Este parametro evalla el suelo de la
edificacion y ciertas caracteristicas. Se realiza de manera visual, verificando la pendiente
con ayuda de algun equipo y el tipo de suelo (Cortez et al, 2017). Se tiene las siguientes
condiciones:

e EI terreno donde se encuentra ubicado el edificio es estable y tiene una
pendiente menor o igual a 10%.
e EIl terreno donde se encuentra ubicado el edificio es estable y tiene una

pendiente entre 10% a 30%.
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e El terreno donde se encuentra ubicado el edificio presenta terreno suelto, con
pendiente mayor a 30%.

Si el terreno cumple la primera condicion, entonces el valor seré de A, si cumple con
la segunda condicidn, entonces sera de B y finalmente si cumple con la tercera condicion
obtendra un valor de C.

5. Presencia de diafragmas horizontales. En este parametro evalia que el
diafragma sea rigido, ya que nos da una idea del correcto funcionamiento de los elementos
estructurales verticales, permitiendo su distribucion (Cortez et al, 2017)

Se tiene las siguientes condiciones:

e Presenta diafragma rigido y continuo sin aberturas.
e El diafragma presente una deformacion despreciable.
e Laconexion entre diafragma y sistema resistente es eficaz.

Si el diafragma cumple con todas las condiciones, entonces el valor seré de A, si no
cumple con una condicion, entonces serda de B y finalmente si no cumple con ninguna
condicion obtendra un valor de C.

6. Configuraciéon en planta. Este parametro evalGa la regularidad de la
estructura desde una vista en planta, lo ideal seria que tenga una forma cuadrada, y de ser
rectangular cumpla con el Bl1=a/L, en caso de presentar otras formas, debe cumplir f2=b/L

(Abanto & Cardenas, 2015)
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Figura 6

Configuracién en planta

Nota. En la figura se aprecia vistas en planta de las formas mas comunes de las
edificaciones, fuente (Abanto & Cardenas, 2015)
Se tiene las siguientes condiciones:
e B1>080p2<0.1
e 0.8>PB1>0400.1<p2<0.25
e 0.4>pl0025<p2
Si los valores “B1” y “B2” se encuentran en el primer rango, obtiene el valor “A”, si
cumplen con el segundo rango, entonces obtiene el valor “B”, y finalmente si se encuentran
en el Gltimo rango obtiene el valor “C”.
7. Configuracién en elevacién. Este parametro evalta la regularidad en altura
de la edificacion, de encontrarse variacion en altura, se debe encontrar el valor RL, el cual

se obtiene de: RL= (H-T)/H (Cortez etal, 2017).
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Figura 7

Configuracién en altura
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Nota. En la figura se aprecia vistas en altura con diferentes irregularidades para poder
encontrar el valor RL, fuente (Cortez et al, 2017)

Tenemos las siguientes condiciones:

e RL>0.66
o (0.33<RL<0.66
e RL<0.33

Si el valor “RL” se encuentra en el primer rango, obtiene el valor “A”, si cumple con
el segundo rango, entonces obtiene el valor “B”, y finalmente si se encuentra en el Gltimo
rango obtiene el valor “C”.

8. Conexidn entre elementos criticos. Es parametro evalla la conexion de los
elementos estructurales horizontales con los verticales, teniendo en cuenta algunos aspectos
que se determinaran mediante estas férmulas (Hidalgo & Silvestre, 2019):

e Casi: = S/b

Donde:

S = Distancia de la protuberancia de la viga

b = Ancho de columna
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La conexion entre viga y columna deben tener tamafios similares, se recomienda que
cumpla by < b, si la base de la viga es mayor al de la columna, entonces aumenta la
vulnerabilidad.

Figura 8

Unioén columna — viga caso 1

Witja Columsa ¢ |= Viga

1o by

Wiga

g ki 3

Elaswacidn

Planta

Nota. En la figura se puede apreciar 2 tipos de uniones, al lado izquierdo con un
ancho de viga mayor, y al lado derecho se ve que la columna es de mayor tamario.

e Caso: \2=¢e/b’

Donde:

e = Excentricidad

b’ = ancho de viga o columna

En este caso se determinar la excentricidad existente entre los ejes de la columna y
viga entre la menor base de columna o viga. Para A2, se utiliza el mayor valor encontrado de

la unién.
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Figura 9

Unidn columna - viga caso 2

Planta

"

Elavacien

Nota. En la figura se aprecia los 2 posibles tipos de excentricidades, al lado izquierda
es el caso 2 y al lado derecho es el caso 3. Fuente (Hidalgo et al, 2019)
e (aso: Az= e/b”’
Para este caso determina la excentricidad que hay entre ejes contiguos a la columna
y la base de viga visto desde planta. Se toma el mayor valor (Hidalgo et al, 2019)
Para los 3 casos, se tienen las siguientes condiciones:
o A1<0.2;22<0.2;23<0.3
e No cumple con el lery 3er rango
e De las uniones columna — vigas existentes, al menos el 30% de estos debe cumplir
lo siguiente:
o Labase de la viga es un 40% mayor al de la columna
o La excentricidad existente entre los ejes de columna y viga es mayor al

menos en 30% a la base de viga o columna.
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o Los ejes de vigas de ambos lados al llegar a la union presentan una
distancia mayor a 40% a la dimension transversal de la columna.
o Labase de viga es menor a 25 cm.

Si los valores cumplen con alguna de estas 3 condiciones, obtendran una calificacion
de vulnerabilidad A, B y C en su respectivo orden.

9. Tipo de cubierta. Este parametro evalla el material, forma y condiciones de
la cubierta de la estructura (Cortez et al, 2017).

Tenemos las siguientes condiciones:

e Presenta cubierta correctamente conectada a las vigas, es de material liviano
y plano.

e Presenta cubierta conectada de manera deficiente, es de material liviano y
plano.

e Presenta cubierta conectada de manera deficiente, es de material liviano y
tiene desnivel.

Si las caracteristicas de la cubierta cumplen con la primera condicion, entonces el
valor sera de A, si cumple con la segunda condicion, entonces serd de B y finalmente si
cumple con la tercera condicion obtendré un valor de C

10.  Elementos no estructurales. Este parametro evalUa la presencia de elementos
no estructurales o de arquitectura, como cornisas, parapetos, etc. Que pueda ser causante de
algun dafo durante un sismo (Cortez et al, 2017).

Tenemos las siguientes condiciones:

e No presenta elementos no estructurales o de existir estan correctamente

conectados a elementos estructurales, y no se evidencia dafio en la conexion.
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e Presenta elementos no estructurales conectados de manera aceptable y se
evidencia leves dafios en la conexion.

e Presenta elementos no estructurales conectados de manera incorrecta y se
evidencia graves dafios en la conexion.

Si las caracteristicas de los elementos no estructurales cumplen con la primera
condicion, entonces el valor serd de A, si cumple con la segunda condicion, entonces sera
de B y finalmente si cumple con la tercera condicion obtendra un valor de C.

11.  Elementos de conservacion. Este parametro evalUa el estado de la edificacion
en general, teniendo en cuenta algunos parametros anteriormente mencionados (Cortez et al,
2017)

Tenemos las siguientes condiciones:

e Buen estado
e Ligeramente dafiado
e Mal estado

Si el estado de conservacién cumple con la primera condicidn, entonces el valor sera
de A, si cumple con la segunda condicion, entonces sera B y finalmente si cumple con la
tercera condicion, obtendré un valor de C.

Cuantificacién de los parametros para concreto armado

Segun Quiroz y Vasquez (2020) mencion0 que existe una variacion a comparacion
de los parametros de albaiiileria en el octavo parametro, siendo en albafiileria “separacion
maxima de muros” y en concreto “conexion entre elementos criticos”, y los valores son (A,
B y C), para posteriormente realizar una sumatoria ponderada de cada parametro

multiplicando por un valor de importancia.
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Tabla 4

Escala del indice de vulnerabilidad para Concreto Armado

N° Parametros Ki por Clase Peso
A B C Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 1 2 4.00
2 Calidad del sistema resistente 0 1 2 1.00
3 Resistencia Convencional -1 0 1 1.00
4 Posicion del edificio y Cimentacion 0 1 2 1.00
5 Diafragmas Horizontales 0 1 2 1.00
6 Configuracion en Planta 0 1 2 1.00
7 Configuracion en Elevacion 0 1 3 2.00
8 Conexion entre los elementos criticos 0 1 2 1.00
9 Tipo de Cubierta 0 1 2 1.00
10 Elementos no estructurales 0 1 2 1.00
11 Estado de conservacion 0 1 2 2.00

Nota. La presente tabla muestra los valores que asumen cada parametro por el valor

dado (A, By C), lo cual serd multiplicado por Peso (Wi). Fuente (Barbat, 1998)

11

Iy = 100 zKi*Wi+1
V= 34

i=1

El indice de Vulnerabilidad puede estar entre 0 y 94.12, en que a medida
que este valor es mayor, mas vulnerable es la estructura.

Con el valor obtenido para “lIv”, se puede determinar el indice de
vulnerabilidad basandose en lo siguiente:

Tabla 5

Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad en Concreto Armado

Vulnerabilidad Sismica — Concreto Armado Rangos “Iv”
A= Vulnerabilidad Baja 0-2353
B= Vulnerabilidad de Media a baja 23.53 - 47.07
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C= Vulnerabilidad de Media a Alta 47.07 —70.45

D= Vulnerabilidad Alta 70.45-94.12

Nota. En la presente grafica se muestra los niveles de vulnerabilidad sismica en base
a los valores obtenidos, fuente Barbat y Canas (1996, como se citd en Quiroz y Vasquez,
2020)

Tabla 6

Valores de interpolacién para el indice de vulnerabilidad en Concreto Armado

Interpolacién

0 0
\V] VI
94.12 100

Nota. En la tabla se puede apreciar el indice de vulnerabilidad (IV) y el indice de
vulnerabilidad interpolado (IVI), sacado de Quispe (2004, como se cit6 en Ramirez y
Cayatopa, 2019).

Finalmente, se tienen los nuevos valores para indice de vulnerabilidad para ambos
sistemas, aporticado y albafiileria

Tabla 7

Intervalo para asignar la clase de vulnerabilidad interpolado

Vulnerabilidad Sismica — Concreto Armado Rangos “lv”
A= Vulnerabilidad Baja 0-25
B= Vulnerabilidad de Media a baja 25-50
C= Vulnerabilidad de Media a Alta 50-75
D= Vulnerabilidad Alta 75-100
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Estudio de mecéanica de suelos

La NTE 050 (2018) menciona que es el grupo de exploraciones e investigaciones
obligatorias realizadas in situ, en laboratorio y en gabinete, que deben ser tomadas en cuenta
para el disefio de proyectos de construccidn, el cual tiene la finalidad de conocer el suelo, su
comportamiento y las posibles respuestas ante solicitaciones estaticas y dinamica. (p. 5)

Etabs

ETABS es un software que permite modelar, analizar y disefiar estructuras de
edificios con facilidad y precision. Se trata de un programa que ha evolucionado durante
cuatro décadas para ofrecer soluciones innovadoras y eficientes a los ingenieros estructurales
(Spain, s.f.)

Justificacion

La norma E 030 (2018) definio que la ciudad de Nueva Cajamarca se encuentra en
zona sismica 3, ademas de conocer que la IE pertenece a la categoria A, por tal motivo el
presente trabajo de investigacion es importante porque da la oportunidad de conocer
realmente el estado en el que se encuentra la IE “San Juan Bautista”, desde el punto de vista
estructural principalmente; al utilizar el método italiano en esta investigacion permitira
adaptarlo a esta realidad, realizar algunos cambios especificos que podran ser utilizados para
investigaciones con condiciones similares a esta. La informacion obtenida en esta
investigacion sera utilizada para tomar medidas sobre qué hacer, como leves reparaciones,
refuerzos estructurales o inclusive demoliciones, todo con la finalidad de salvaguardar la

vida y salud de la comunidad educativa ante un posible evento sismico
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1.2. Formulacion del problema

Todas estas situaciones planteadas a nivel internacional, nacional y local, ademas de
la importancia del buen estado que debe tener una edificacion esencial como la I.E. 00903
que alberga a un gran numero de estudiantes, nos planteamos la siguiente pregunta general:
¢Cual es el nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método italiano de la institucién
educativa N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin, 2021?

A continuacion, tenemos las siguientes preguntas especificas:

(Cuadl es el estado estructural segin el método italiano de la IE N°00903 “San Juan
Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021?

(Cuadl es el estado no estructural segin el método italiano de la IE N°00903 “San
Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021?

(Cual es la configuracion geométrica segun el método italiano de la IE N°00903 “San
Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 20217

¢Cuéles son las caracteristicas del suelo y el terreno segun el método italiano de la
IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 20217

¢Cuales son las derivas que presentara ante un sismo la IE N°00903 “San Juan
Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 20217

1.3. Objetivos

Considerando los sustentos y referencias presentados anteriormente, planteamos el
objetivo general: Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método italiano de
la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin,

2021.
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Y este objetivo se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

. Identificar el estado estructural segun el método italiano en la IE N°00903
“San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021.

. Identificar el estado no estructural segun el método italiano en la IE N°00903
“San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021.

. Evaluar la configuracion geométrica segun el método italiano en la IE
N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021.

. Determinar las caracteristicas del suelo y el terreno segun el método italiano
de la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin,
2021.

. Determinar las derivas mediante el software Etabs19 en la IE N°00903 “San

Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Enfoque

El enfoque de la Investigacion es Mixto o Total, debido a que utilizaremos
metodologias de ambos enfoques conocidos tanto cuantitativo como cualitativo, siendo
ambas metodologias complementos entre ellos para la obtencion de resultados, estos
resultados fueron el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método italiano, siguiendo

11 parametros (Naupas et al, 2018).
2.2. Tipo de Investigacion

De acuerdo con el fin que persigue es Aplicada, segtin Naupas et al (2018), es aquella
que utiliza los conocimientos basicos o fundamentales existentes y tiene la finalidad de
solucionar problemas de su entorno en distintas areas de estudios.

De acuerdo con el alcance de la investigacion es Descriptivo, ya que segin Mejia
(2020) este tipo de investigacidn se encarga de describir la poblacion, situacién o fendmeno
alrededor del cual se centra su estudio. Procura brindar informacién acerca del qué, como,
cuando y donde, relativo al problema de investigacion, sin darle prioridad a responder al

“por qué” ocurre dicho problema. Ademas de que no tendremos control sobre las variables.
2.3. Disefio

El disefio de la investigacion es no experimental transversal, como menciona
Montano (2021) este tipo de investigacion es aquella en la que no se controlan ni

manipulan las variables del estudio, sino por para la etapa de recopilacion de informacion o
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datos se realiza en un determinado tiempo, para poder describir las variables de estudio,
pues en esta investigacion, se analizaron los resultados de la vulnerabilidad sismica de la

IE N°00903 “San Juan Bautista”
2.4. Poblacion y muestra
Poblacion

Todos los pabellones o mddulos que funcionen como aulas escolares de la IE

N°00903 “San Juan Bautista”

a. Criterio de Inclusién: Se incluyo solamente a los pabellones de la IE. Que
funcionaban como aulas de estudiantes y docentes, ademas que el sistema estructural sea de

concreto armado y albafileria.

b. Criterio de Exclusién: Se excluyo a los modulos prefabricados de la IE, a los
modulos que no funcionaban como aulas para estudiantes o docentes, y otros mddulos

diferentes del sistema estructural de concreto armado y albafiileria.
Muestra

Segun Requena (2014) para esta investigacion la muestra fue de tipo Discrecional,
la cual se caracteriza por tener en cuenta el conocimiento y juicio del investigador; y por tal
motivo solamente se aplicé a 8 modulos de la IE N°00903 “San Juan Bautista”, sin incluir
los médulos prefabricados u otro sistema estructural diferente de pértico de concreto armado
y albafileria. Ademas, para conocer la muestra se aplicé una técnica de muestreo no

probabilistico.
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2.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion datos
2.5.1. Técnica

Para el proceso de recoleccion de datos, se utilizo la técnica de la Observacion, esta
técnica es ampliamente utilizada por los investigadores, principalmente para investigaciones
de enfoque cuantitativo, ya que los datos se obtienen de manera directa sobre las variables

de estudios (Naupas et al, 2018).

Para la investigacion se utilizo esta técnica para determinar las condiciones en las

que se encuentran los diferentes modulos de la I.E.

Figura 10

Ubicacion de la IE San Juan Bautista en la ciudad de Nueva Cajamarca

Hor izonte,- a Naranjoss

Ubicacion IE San Juan Leyenda

En la ciudad de Nueva Cajamarca

@ Nueva cajamarca

Google Earth

im: —\ 3

Nota. Se puede apreciar que la IE San Juan se encuentra en la zona sur de la ciudad,

la linea de color rojo es la ruta desde la plaza principal de Nueva Cajamarca hacia la IE.
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Figura 11

Distribucién de los modulos educativos en la IE San Juan Bautista

Ubicacion IE San Juan

En la ciudad de Nueva Cajamarca

Nota. En la figura se puede apreciar los mddulos evaluados en esta investigacion,
como se menciona solo se evalu6 modulos de albafiileria y concreto armado, ademas que

sirvan como aulas.

2.5.2. Instrumento

El instrumento que se utilizo fue la ficha de observacion, en la cual se muestran los

11 parametros del método de indice de vulnerabilidad sismica.
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Figura 12

Ficha de observacion de campo para albafiileria

“PN METODO DE INDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA
E{,‘ﬂfﬂf‘"‘" FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE ALBANILERIA
DEL NORTE TIPOLOGIA ALBANILERIA

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION

Marcar segun lo observado:

|E N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” - Edificaciones que cumplan la norma E — 070.
. - Edificaciones que no cumplen con al menos un requisito
Fecha: ORGANIZACION DEL de la norma E - 070.
SISTEMA RESISTENTE - Edificaciones con presencia de vigas y columnas que

Mddulo: confinan menos de los 4 lados los muros portantes.

- Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento en

los muros portantes

Parametro 6 : .
Marcar segun lo observado:

CALIDAD DEL * El ladrillo es de buena calidad ydimensiones
2 SISTEMA homogéneas durante la longitud del muro
RESISTENTES * Presencia de verticalidad de los muros

* Tarrajeo de buena calidad con espesorentre 1a 1.5 cm.

Especificar segun lo observado en la estructura

b
- 3 RESISTENCIA 't\:( /:
CONVENCIONAL
a - Ax: - Ay:
-t
b Marcar segun lo observado:
. -Terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%
I POSICION DEL - Terreno roca con pendiente entre 10% y 30% o terreno
— 4 EDIFICIO Y DE LA suelto con pendiente entre 10% y 20%
a CIMENTACION -Terreno suelto con pendiente entre 20% y 30% o terreno
rocoso con pendiente entre 30% y 50%
-Terreno suelto con pendiente mayor a 30% o terreno rocoso
con pendiente mayor a 50%
Marcar segun lo observado:
5 DIAFRAGMAS - Ausencia de planos a desnivel, yplacas de concreto.
HORIZONTALES - La deformidad es despreciable.
- Conexion diafragma —muro es eficaz.
CONFIGURACION EN Especificarlos siguientes pardmetros:
PLANTA a: b: L:
CONFIGURACION EN
ELEVACION T: H:
8 DIST. MAXIMA Especificar:

ENTRE MUROS L s
Marcar segun lo observado:
- Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con
conexiones adecuadas yde material liviano. Edificacién con

b cubierta plana.
9 TIPO DE CUBIERTA - Cubierta inestable de material liviano yen buenas
1 condiciones.
- Cubierta inestable de material liviano yen malas
condiciones.
- Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel.
Marcar segun lo observado:
- Edificacién sin elementos no estructurales.
I — - Edificacion con balcones y parapetos bien conectados a los
i
10 ELEMENTOS NO inELljriofistéacién con elementos de pequefia dimensién, mal
" ESTRUCTURALES

conectado a los muros.

- Edificacién que presente otros elementos en el techo mal
conectado al muro. Presencia de parapetos y otro de peso
_ considerable, mal construido y que pueden caerse.

Marcar segin lo observado:

" - Muros en buena condicién, sin lesiones visibles

! ESTADO DE - Muros en buena condicidn, con pequefias fisuras menores
M CONSERVACION a imm

- - Muros con lesiones de mas de 1mm de ancho o de otro tipo
producto de sismo

- Edificacion con fuerte deterioro en sus componentes

Nota. En la figura se aprecia las condiciones de cada parametro para los ejes que

pertenecen al sistema de albafiileria.
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Figura 13

Ficha de observacion de campo para concreto armado

upN METODO DE INDICE DE VULNERABILIDAD SiSMICA
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO

DATOS REFERENCIALES PARAMETRO CLASE ELEMENTOS DE EVALUACION

|E N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” .
Marcar segun lo observado:

Fecha: ORGANIZACION DEL - Afio de construcciéon mayor a 2008 y asesoria técnica
) SISTEMA RESISTENTE - Afio de construccion menora 2008 y asesoria técnica
-Sin asesoria técnica
Médulo:
Parametro 6 : Marcar segun lo observado:
- El concreto presenta buena consistencia, dura al rayado
yse observa bien ejecutado
- No debe existir zonas de "hormiguero" debido a una
CALIDAD DEL N s i 6
2 SISTEMA mala vibracién del concreto en su colocacién.
a RESISTENTES - No se observa refuerzo de acero expuesto en la

superficie de los elementos estructurales

- Los muros de tabiqueria no presentan degradacién yse
b puede calificar como elementos en buen estado yestan
—_ separadas de los porticos

a Especificar segdn lo observado en la estructura

RESISTENCIA -S:
- CONVENCIONAL -R:

Marcar segun lo observado:
- El terreno donde se encuentra ubicado el edificio es

POSICION DEL estable ytiene una pendiente menoro igual a 10%.
4 EDIFICIO Y DE LA - El terreno donde se encuentra ubicado el edificio es
CIMENTACION estable ytiene una pendiente entre 10% a 30%.

- El terreno donde se encuentra ubicado el edificio
presenta terreno suelto, con pendiente mayor a 30%.

Marcar segun lo observado:
- Presenta diafragma rigido y continuo sin aberturas.

DIAFRAGMAS . ‘o :
5 HORIZONTALES - El dlafravg'ma preser?te una deformacién dgspreclable.
- La conexi6n entre diafragma ysistema resistente es
eficaz.
a ifi igui 3 A
. CONFIGURACION EN Speclflcar los slgt:)llentes parametros:
PLANTA i ’
b 7 CONFIGURACION EN T
ELEVACION )
Especificar:
8 Conexién con -lercasoS: b:
elementos criticos -2do casoe: b':

-3ercasoe e: b":

Pardmetro 7 : B
Marcar segun lo observado:

- Presenta cubierta correctamente conectada a las vigas,
es de material liviano y plano.
9 TIPO DE CUBIERTA - Presenta cubierta conectada de manera deficiente, es
de material liviano y plano.
- Presenta cubierta conectada de manera deficiente, es
- de material liviano ytiene desnivel.

Marcar segun lo observado:

v - No presenta elementos no estructurales o de existir
estdn correctamente conectados a elementos
estructurales, yno se evidencia dafio en la conexién.

10 ELEMENTOS NO - Presenta elementos no estructurales conectados de
- ESTRUCTURALES manera aceptable yse evidencia leves dafios en la
conexion.
- Presenta elementos no estructurales conectados de
manera incorrecta y se evidencia graves dafos en la
conexién.
Marcar segun lo observado:
ESTADO DE -Buen estado
1 CONSERVACION - Ligeramente dafiado

- Mal estado

Nota. En la figura se aprecia las condiciones de cada parametro para los ejes que

pertenecen al sistema de porticos de concreto armado.
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2.5.3. Procedimiento

Etapa 1: Etapa de gabinete Inicial

Esta etapa fue de planificacion, asi también se realizé la busqueda de informacién,
esta busqueda de informacion se realiza durante todas las etapas de la investigacion,

ademas se elaboro el anteproyecto y los instrumentos de recoleccion de datos.

Etapa 2: Visita de Campo:

Se realizd la visita de campo a la IE en donde se procedio a la etapa de recoleccion
de datos las cuales se llevé a cabo con ayuda de las fichas de observacion, estas fichas
fueron llenadas en base a lo observado y medicion de los elementos estructurales como
vigas, columnas, placas, losas, muros portantes, de los cuales se midio altura, ancho, largo,
tipo de asentamiento de muros portantes, etc., en esta etapa de campo también se extrajo
las muestras de suelo y se realizd los ensayos de esclerometria, y su respectivos tomas de
evidencias fotograficas. En esta etapa también se mantuvo la constante revision

bibliogréficas en fuentes como manuales, normas del RNE (2019), planos, tesis, etc.

Etapa 2.1: Identificacion de materiales predominantes en la edificacion

Se identifico los materiales utilizados, como fueron: Columnas de concreto armado
(placas), tabiqueria, muros portantes de albafileria, Vigas peraltadas de concreto armado,
tipos de cubiertas como tijerales de madera y/o acero, calaminas onduladas, losas de

concreto armado.

Etapa 2.2: Estado de los elementos estructurales

ob
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Se identificd y midio las grietas, fisuras, presencia de humedad, juntas sismicas,

procesos constructivos mal realizados.

Etapa 2.3: Estado de los elementos no estructurales

Se determind la condicion o estado de conservacion de pasamanos, tabiqueria,

balcon, cubiertas, etc.

Etapa 2.4: Muestra de suelo para EMS

Se excavo 2 calicatas en puntos estratégicos para la extraccion de suelos, a una

profundidad de 3m, con lo cual se realizo los estudios de suelos en el laboratorio.

Etapa 2.5: Esclerometria

Se procedio0 a realizar los ensayos in situ de esclerometria, los cuales se tomaron de

3 mddulos estratégicos.

2.6. Técnicas e Instrumentos de analisis de datos

2.6.1. Técnicas

Para el analisis se utiliz6 el método inductivo-deductivo, debido a que la técnica de
recoleccion de datos fue la observacion, esta técnica de observacion se realizd para
identificar el estado en el que se encuentra la edificacion, principalmente la parte
estructural, para lo cual se hizo siguiendo los lineamientos minimos establecidos en las

normas E.030, E.050, E.060 y E.070.
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Se realizé el método analitico a cada pabellon por separado, debido a que cada
estructura actia de manera independiente frente a un sismo, se evaluo en base a los 11
aspectos del método italiano por cada eje de cada modulo, y finalmente se determind el

nivel de vulnerabilidad sismica de cada mddulo a la IE.
2.6.2. Instrumentos
Los instrumentos que se utilizé para el analisis de datos fueron:

Microsoft Excel. Con la ayuda de este software se realizé el analisis de los
parametros numéricos, como fueron 3, 6, 7 y 8; ademas fue utilizado para calcular el nivel
de vulnerabilidad interpolado y el general, asi como también la estadisticas y graficas

correspondientes para su interpretacion.

Microsoft Word. Con la ayuda de este software se realiz6 el analisis de los
parametros no numéricos, como 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11; ademas fue utilizado para digitalizar

la informacion y elaboracion del informe final.

Etabs 19. Con la ayuda de este software se realizé el peso de la estructura y el
andlisis de las derivas de la presente investigacion, teniendo en cuenta el cumplimiento de

las normas E 020 y E 030.

Auto Cad. Con la ayuda de este software se elabor6 los planos para su mejor

analisis de resultados.
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2.6.3. Procedimientos

El analisis de datos se realizo en gabinete, donde se desarroll6 lo siguiente:

Procesamiento y digitalizacion de la informacion obtenida en la recoleccion
de datos, mediante el software Microsoft Word, ademas de analisis de
parametros no numericos.

¢ Digitalizacion de las dimensiones y medidas en 2D obtenidas en campo de
los modulos, mediante el software Autocad.

e Realizacién de célculos matematicos para algunos pardmetros los
parametros y los niveles de vulnerabilidad, mediante el software Microsoft
Excel.

e Modelamiento en 3D de los médulos, asi como ingreso de datos para su
andlisis de modulos e identificar las derivas, mediante el software Etabs 19.

e Analisis digitalizacion de los resultados obtenidos en la investigacion,

mediante el software Microsoft Word.

2.7. Aspectos Eticos

Para la busgueda de informacidn, he tenido presente fuentes confiables como
repositorios de universidades (UPN, UPAO, USM, UCV, etc). Ademas de plataformas

virtuales (Scopus, Redalyc, Scielo, etc), que contenga informacion seria y real.

Para la presente investigacion no se ha dafiado Ningun ser viviente, ni se ha violado
los derechos humanos de ninguna persona, ademas no se ha visto afectado el medio

ambiente en motivo.
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Se ha trabajado con el formato APA de 7ma edicion para realizar las referencias y
citas bibliograficas de manera correcta, evitando cualquier tipo de plagio, respetando en
todo momento la propiedad intelectual segln corresponda para no infringir ninguna
normativa internacional como nacional, ademas de no infringir ninguna norma de la

Universidad Privada del Norte.

Tengo presente como investigador la importancia de la veracidad de la informacion
a brindar, partiendo desde la recoleccion de datos y la correcta evaluacion de manera
minuciosa, debido a que estamos tratando un tema bastante delicado para el bienestar de la

comunidad educativa y la sociedad en general.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Después de realizar la recoleccién de datos in situ en la institucion a
evaluar, para esto se ha evaluado cada médulo de manera independiente, algunos
maodulos presentan sistema estructural mixto (Sistema aporticado para el eje X
y albafileria confinada en el eje Y). Para los sistemas aporticado se evaluara de
manera general y para los sistemas mixtos se evaluara de manera diferente por
cada eje, esto debido a las diferentes caracteristicas establecidas en los
parametros para el método italiano.

Los 8 madulos son:

3.1. Estado estructural de la Institucion Educativa segun el método italiano

Para el aspecto estructural se tomara los parametros 1, 2 y 3

Tabla 8

Parametro 01, Organizacion del sistema resistente

. Maodulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X C A A A A A B B
EjeY C A A A A B A B

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada mddulo
para el parametro 01, para mas detalles ver anexo 05.
Tabla 9

Parametro 02, Calidad del sistema resistente

. Mddulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X B A A A A B C B
EjeY B A A A A B B B

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo

para el parametro 02, para més detalles ver anexo 05.
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Tabla 10

Parametro 03, Resistencia convencional

. Madulos
Ejes
A B C D E F G H
Eje X A A A B A B C B
EjeY A A A A A A A B

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 03, para mas detalles ver anexo 05.

3.2. Estado no estructural de la Institucion Educativa segun el método
italiano

Para el aspecto estructural se tomara los parametros 9, 10, 11

Tabla 11

Parametro 09, Tipo de cubierta

. Maédulos
Ejes
A B C D E F G H
Eje X C C C C C C A A
EjeY D D D D D D A A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 09, para mas detalles ver anexo 06.
Tabla 12

Parametro 10, Elementos no estructurales

. Mddulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X A A A A A A B A
EjeY A A A B A A B A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada médulo

para el parametro 10, para mas detalles ver anexo 06.
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Tabla 13

Parametro 11, Estado de conservacion

. Madulos
Ejes
A B C D E F G H
Eje X B A A A A A B B
EjeY C A A A A B A B

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 11, para mas detalles ver anexo 06.

3.3.  Configuracién geométrica de la Institucion Educativa segun el método
italiano

Para el aspecto de configuracion geométrica se tomara los parametros 5, 6, 7y 8

Tabla 14

Parametro 05, Diafragmas horizontales

. Maédulos
Ejes
A B C D E F G H
Eje X C B B B B B A A
EjeY C C C B C C A A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 05, para mas detalles ver anexo 07.
Tabla 15

Parametro 06, Configuracion en planta

. Mddulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X C B B B C C B C
EjeY D B B C D D C C

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada médulo

para el parametro 06, para mas detalles ver anexo 07.
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Tabla 16

Parametro 07, Configuracion en elevacion

. Madulos
Ejes
A B C D E F G H
Eje X A A A A A A A A
EjeY B C C B B B A A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 07, para mas detalles ver anexo 07.
Tabla 17

Parametro 08, Conexion entre elementos criticos y separacion de muros

. Maédulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X B A A A A A A A
EjeY D D D D D D D A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada modulo
para el parametro 08, para mas detalles ver anexo 07.

3.4. Caracteristicas del suelo bajo la Institucion Educativa seguin el método
italiano

Para el aspecto estructural se tomara el parametro 4

Tabla 18

Parametro 04, Posicion del edificio y cimentacion

. Mddulos
Ejes
B C D E F G H
Eje X A A A A A A A A
EjeY A A A A A A A A

Nota. En la tabla se aprecia los valores de vulnerabilidad sismica por cada médulo

para el parametro 04, para mas detalles ver anexo 08.
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3.5.  Andlisis cuantitativo mediante el Software Etabs19 de la Institucion
Educativa segun el método italiano

Se realiz6 un analisis mediante el software Etabs versiéon 19, para
determinar la deriva, segun la norma E 030 (2018) la deriva para portico de
concreto armado debe ser menor a 0.007 y para albafileria debe ser menor a
0.005.

Es importante mencionar que las normas con las que se construyeron las
edificaciones son versiones antiguas o inexistentes, y se evaluara con la norma
actual para ver su cumpliendo con las derivas.

Tabla 19

Informacion general de los materiales

N° Combinacion Tipo de Carga Factor
F’c 210 kg/cm?2
Maodulo de Elasticidad € 218819.79 kg/cm2
Concreto
Peso especifico (y) 2.4 ton/m3
Moddulo de Poisson (p) 0.15
Albafileria F’m 65 kg/cm?2
Maédulo de Elasticidad € 26000 kg/cm2
Peso especifico (y) 1.8ton/m3
Moddulo de Poisson (p) 0.25

Nota. La presente tabla muestra los datos utilizados en todos los mdédulos

para su analisis correspondiente.
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Tabla 20

Combinaciones de cargas para los médulos

N° Combinacion Tipo de Carga Factor
Concreto Carga Muerta 1.4
Carga Viva 1.7
Combo 2 Carga Muerta 1.25
Carga Viva 1.25
Sismo en X 1
Combo 3 Carga Muerta 1.25
Carga Viva 1.25
SismoenY 1
Combo 4 Carga Muerta 0.9
Sismo en X 1
Combo 5 Carga Muerta 0.9
SismoenY 1

Nota. La tabla muestra los valores de combinacion de cargas
recomendados por la norma E 030.
Tabla 21

Valores ZUCS para los médulos

item Valor

0.35
A
2.5
1.2

b 1

L 1.6

Nota. La tabla muestra los valores ZUCS que seran utilizados en los médulos, esto

— 4 O OCN

basado en la norma E 030 (2018).
Verificamos: % > 0.125

C/R =2.5/8 =0.3125 CUMPLE
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Para mayor detalle sobre los pesos de los médulos, el espectro del disefio, y otros
similares por cada mddulo, ver anexo 09.

3.5.1. Moédulo “A”

Tabla 22

Peso del modulo “4”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 58.4815

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 23

Cortante en la base del analisis estatico

X Y
Peso 58.4815 58.4815
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 11.5135 30.7028

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.

Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 24

Derivas del modulo “A”

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
Storyl DERIVA X Combination Max X 0.0022
Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.0039

Nota. Se aprecia que las derivas para ambas direcciones cumplen, debido a que en el

eje X es menor a 0.007 y en el eje Y es menor a 0.005.
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3.5.1. Modulos “By C”
Tabla 25

Peso de los modulos “By C”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 96.2781

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 26

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 96.2781 96.2781
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 18.955 50.546

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.
Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 27

Derivas de los modulos “By C”

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
Storyl DERIVA X Combination Max X 0.0028
Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.000025

Nota. Se aprecia que las derivas para ambas direcciones cumplen, debido a que en el

eje X es menor a 0.007 y en el eje Y es menor a 0.005.
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3.5.1. Médulo “D”
Tabla 28

Peso del modulo “D”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 139.789

Story2 PS 100%CM+50%CV 251.861

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 29

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 391.65 391.65
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 77.106 205.616

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.

Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 30

Derivas del modulo “D”

Story Output Case Type Step Type Direction Drift
Case

Storyl DERIVA X  Combination Max X 0.00259

Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.000451

Story? DERIVA X Combination Max X 0.0014

Story2 DERIVAY Combination Max Y 0.000109

Nota. Se aprecia que las derivas para ambas direcciones cumplen, debido a que en el

eje X es menor a0.007 y en el eje Y es menor a 0.005.
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3.5.1. Médulo “E”
Tabla 31

Peso del modulo “E”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 172.90

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 32

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 172.90 172.90
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 34.04 90.77

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.

Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 33

Derivas del modulo “E”

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
Storyl DERIVA X Combination Max X 0.0017
Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.000005

Nota. Se aprecia que las derivas para ambas direcciones cumplen, debido a que en el

eje X es menor a 0.007 y en el eje Y es menor a 0.005.
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3.5.1. Médulo “F»
Tabla 34

Peso del modulo “F”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 80.78

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 35

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 80.78 80.78
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 15.90 42.41

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.

Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 36

Derivas del modulo “F”

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
Storyl DERIVA X Combination Max X 0.0038
Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.000004

Nota. Se aprecia que las derivas para ambas direcciones cumplen, debido a que en el

eje X es menor a 0.007 y en el eje Y es menor a 0.005.
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3.5.1. Moédulo “G”
El peso de la edificacion fue determinado por el programa Etabs.
Tabla 37

Peso del modulo “G”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 81.673

Story2 PS 100%CM+50%CV 138.362

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el
50% de la carga viva de la edificacion, segin la norma E 030 (2018).
Tabla 38

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 220.035 220.035
ZUCSIR 0.19688 0.52500
C. Basal estatica 43.319 115.518

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, existe una diferencia debido
al valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafiileria.

Se determino las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 39

Derivas del modulo “G”

Story Output Case Type Step Type Direction Drift
Case

Storyl DERIVA X  Combination Max X 0.013

Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.00093

Story?2 DERIVA X Combination Max X 0.0046

Story2 DERIVAY Combination Max Y 0.00082
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Nota. Se aprecia las derivas de la edificacion, siendo la deriva del primer piso en el

eje X 0.013 mayor a 0.007 entonces no cumple, las demas derivas si cumplen.

3.5.1. Mddulo “H”

Tabla 40

Peso del mddulo “H”

Story Output Case P
tonf

Storyl PS 100%CM+50%CV 111.015

Story2 PS 100%CM+50%CV 228.045

Nota. Se tiene el peso de la edificacion, obtenido del 100% de la carga muerta y el

50% de la carga viva de la edificacion, segun la norma E 030 (2018).

Tabla 41

Cortante en la base del andlisis estatico

X Y
Peso 339.06 339.06
ZUCSIR 0.19688 0.19688
C. Basal estatica 66.752 66.752

Nota. Se aprecia la cortante basal en ambas direcciones, son la misma debido a que

ambas tienen el mismo valor R, 8 para concreto armado y 3 para albafileria.

Se determiné las derivas mediante el software Etabs.

Tabla 42

Derivas del modulo “H”

Story Output Case Type Step Type Direction Drift
Case

Storyl DERIVA X  Combination Max X 0.0066

Storyl DERIVAY Combination Max Y 0.0073

Story?2 DERIVA X  Combination Max X 0.0062

Story? DERIVAY Combination Max Y 0.0066
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Nota. Se aprecia las derivas de la edificacion, casi todas cumplen a excepcion de
0.0073, la cual es mayor a 0.007 para portico de concreto armado.

3.6.  Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método italiano de la IE
N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca

Después de realizar los andlisis correspondientes en los mddulos de manera
individual, se determind lo siguiente:

Tabla 43

Nivel de vulnerabilidad sismica de mddulos de la IE San Juan Bautista

Modulos Eje IV VI Nivel de Vulnerabilidad en ejes Nivel de Vulnerabilidad
A X 50.00 53  Vulnerabilidad de Media a Alta Vulnerabilidad de Media a
Y  145.00 38 Vulnerabilidad de Media a Baja Baja
X 1176 12 Vulnerabilidad Baja
B - . . Vulnerabilidad Baja
Y 9875 26 Vulnerabilidad de Media a Baja
X 1176 12 Vulnerabilidad Baja . )
C - . . Vulnerabilidad Baja
Y 98.75 26 Vulnerabilidad de Media a Baja
X 1471 16 Vulnerabilidad Baja . .
D - ) Vulnerabilidad Baja
Y 7875 21 Vulnerabilidad Baja
X 1471 16 Vulnerabilidad Baja . .
E . i ) Vulnerabilidad Baja
Y 9875 26  Vulnerabilidad de Media a Baja
. X 2059 22 Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad de Media a
Y 110.00 29 Vulnerabilidad de Media a Baja Baja
X 3235 34 Vulnerabilidad de Media a Baja . .
G . ) Vulnerabilidad Baja
Y 25.00 7 Vulnerabilidad Baja
H X 2647 28 Vulnerabilidad de Media a Baja Vulnerabilidad de Media a
Y  26.47 o8  Vulnerabilidad de Media a Baja Baja

Nota. En la tabla se puede apreciar los niveles de vulnerabilidad sismica segun el
método italiano para todos los modulos, en donde se identifica que el nivel mas alto de

vulnerabilidad sismica es el nivel Media a Baja.
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Figura 14

Nivel de Vulnerabilidad Sismica en la IE San Juan Bautista

0 0

O P N W b~ U1 O

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad
Baja de Media a Bajade Media a Alta Alta

Nota. Se puede apreciar que el 62% (5 mddulos) de los mddulos presentan una
vulnerabilidad baja, un 38% (3 modulos) presenta vulnerabilidad Media a Baja y no se ha

encontrado indices de vulnerabilidades mayores en la IE.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se pueden comparar con
resultados obtenidos en otras investigaciones, encontrando similitudes y/o diferencias, las
cuales mencionamos a continuacion.

Para el objetivo General, nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método
italiano de la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin, 2021. En nuestra investigacion encontramos que el 62% de los modulos evaluados
presentan V. Baja y 38% V. Media a Baja, a comparacion de los resultados en la
investigacion de Aguilar y Mudarra (2018) en la IE Liceo Trujillo, que encontro el 75% de
los mddulos con V. Altay 25% V. Media a Baja, esto pone en riesgo la integridad fisica de
la comunidad educativa de la IE Liceo ante la presencia de un sismo, esta diferencia se debe
a la antigiedad que presentan los mddulos y al deterioro de las instituciones educativas,
siendo Liceo mucho mas antigua que San Juan. Con respecto a los resultados obtenidos por
Quiroz y Vasquez (2020), muestran que el 20% de su muestra presenta vulnerabilidad baja,
el otro 20% media — baja, un 45% media — alta y un 10% Alta.

Con los resultados obtenidos en las investigaciones de Arellano & De Abreu (2012),
muestra una similitud de 5% con los esfuerzos obtenidos en el concreto patrén, y con la
investigacion de Castillo & Lucar (2021) muestra una variacion fuerte de aproximadamente
el 30% con el concreto patron a trabajar, los cuales se aprecian mejor en los objetivos
especificos.

Para el objetivo especifico, identificar el estado estructural segun el método italiano

en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin,
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2021. Los resultados obtenidos en los parametros correspondientes al area estructural son 1,
2y 3; el lero muestra 5 con un valor de A, 2 mddulos con un valor de B y 1 modulo con un
valor de C, para el 2do muestra 3 mddulos con un valor de B y 1 modulo con valor C, y el
3ero muestra 4 mddulos con un valor de A, 3 médulos con un valor de B 'y 1 médulo con un
valor de C, esto tiene similitud con los mddulos encontrados en la investigacion de Ramirez
y Cayatopa (2019), quienes en el ler parametro encontraron que ambos mddulos presentan
valor de B, en el 2do presentan ambos valor de B y para el 3er parametro presentan un valor
de A, Esto se debe a que en ambas investigaciones evaluamos condiciones similares
solamente en concreto armado, ya que Ramirez y Cayatopa (2019) no presentan
edificaciones o ejes en albafiileria, y para el aspecto estructural en ambas edificaciones se le
da 4 veces mayor importancia a la evidencia de asesoria técnica y la antigliedad de la
edificacion, como también se determina que en la IE de Jaén la resistencia convencional es
buena en el 100% de modulos evaluados, a comparacion de la IE San Juan que es solo el
50%.

Para el objetivo especifico, identificar el estado no estructural segin el método
italiano en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin, 2021. Para todos los parametros de la investigacion se encontré similitud con la
investigacion de Hidalgo y Gomez (2019), esto se debe a que ellos evaluaron cada eje por
separado dependiendo al sistema estructural predominante, encontrando sistemas mixtos
similar a la presente investigacion; en la IE San Juan se encontré valores de D para
albafileria por el tema de las cubiertas, las cuales presentaban pendiente y hechas de
calamina, solamente 3 mddulos presentaron cubiertas de concreto armado, no habia

evidencias de elementos no estructurales a excepcion de los balcones de 2 méodulos y el 62%
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presenta buen estado de conservacion, a comparacion de los modulos evaluados por ellos,
que el tipo de cubiertas les presenta un valor de B, debido a que estan hechas de losa
aligerada, ademas presentan elementos estructurales con deficiencias en su conexion y el
66% de los modulos se encuentran en buen estado de conservacion.

Para el objetivo especifico, evaluar la configuracion geométrica segun el método
italiano en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San
Martin, 2021. Los parametros que estan acorde a este aspecto son el 5, 6, 7y 8, en la presente
investigacion se encontrd que los resultados son variados para los modulos, ademas
mencionar que 5 de las 8 edificaciones no contaba con diafragma rigido, y los Wi asignados
son similares a la investigacion de Pecori y Cruz (2018), los cuales fueron asignados valores
entre 0.25a 1.

Para el objetivo especifico, determinar las caracteristicas del suelo y el terreno segun
el método italiano de la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca,
Rioja, San Martin, 2021. Para este aspecto solamente se evalua el 4to parametro, en nuestra
investigacion todos los modulos obtuvieron un valor de A, debido a que se evaluaba la
pendiente de suelo y la presencia de sales, y el suelo presenta una pendiente aproximada de
2% y no presenta sales, pero si humedad, predominando un suelo a cimentacion es arcilla
arenosa. En la investigacion de Pecori 'y Cruz (2018) presenta un suelo con pendiente mayor
a 10%, ademas presenta n suelo limoso y suelto, lo cual es diferente a nuestra investigacion.

Para el objetivo especifico, realizar el andlisis para determinar las derivas mediante
el software Etabs19 en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca,
Rioja, San Martin, 2021. En la presente investigacion debido a las caracteristicas de las

edificaciones, 7 son consideradas como mixtas y solo 1 netamente de concreto armado, para
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lo cual en albafileria la deriva méaxima es de 0.005 y para concreto armado es de 0.007, por
tal motivo se evalud, se encontré que los modulos A, B, C, D, y F cumplen con las derivas
establecidas en la norma en ambas direcciones, pero en el médulo G y H, no cumplian, esto
posiblemente se deba a muchos factores como la distribucion de los elementos resistentes,
la resistencia a concreto, asi como el peso de la edificacion. A comparacion de Aguilar y
Mudarra (2018) que determind en sus bloques que en el eje X ninguno de los 3 mddulos
analizados cumple con la deriva, y en el eje Y, todos los elementos cumplen con las derivas.
En la investigacion de Pecori y Cruz (2018) se determind que ambos blogues evaluados
cumplen con las derivas de entrepiso.

Limitaciones

La institucion y las entidades competentes no tenian los planos estructurales de los
modulos a evaluar, dificultando el proceso de recoleccion de datos.

La etapa post pandemia genero una dificultad econdémica y social durante el proceso
de investigacion.

Implicancias

La presente investigacion que tenia como objetivo evaluar la vulnerabilidad sismica
de la institucion educativa N°00903 San Juan Bautista, al obtener como resultados que la
vulnerabilidad mas alta encontrada en la IE es Vulnerabilidad de Media a Baja, servira para
que la autoridad de esta institucion realice los mantenimientos periddicos correspondientes
y asi evitar que este nivel de vulnerabilidad aumente y pueda poner en riesgo a la comunidad

educativa ante un evento sismico.
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Conclusiones

La institucion educativa N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva
Cajamarca presenta, de manera general nivel de vulnerabilidad sismica Baja y nivel de
vulnerabilidad sismica Media a Baja, divididos de la siguiente manera, los médulos B, C, D,
E y G con nivel de vulnerabilidad Baja y los médulos A, F y H con nivel de Vulnerabilidad
Media a Baja.

En el aspecto estructural para el eje X, el ler parametro 5 modulos presentan valor
de A, 2 modulos presentan valor de B y 1 modulo presenta valor de C, para el 2do pardmetro
4 mddulos tienen valor A'y 3 modulos tienen valor B y 1 modulo tiene valor C, y para el 3er
parametro presentan la misma cantidad de médulos y valores que el 2do médulo. En el Eje
Y para el ler parametro presenta 5 modulo tiene A, 2 mddulos tienen B y 1 modulo tiene C,
para el 2do parametro presenta 4 modulos A y 4 médulos B, y para el 3er pardmetro presenta
7 médulos Ay 1 B.

En el aspecto no estructural, segin el método italiano, en el eje X, para el pardmetro
9 tenemos: 6 modulos C y 2 modulos A; para el parametro 10 tenemos: 7 modulos Ay 1
modulo B; y para el parametro 11 tenemos: 5 modulos A, 3 médulos B. En el eje Y tenemos,
para el pardmetro 9 tenemos: 6 modulos B 'y 2 médulo A, para el parametro 10: 6 mddulos
A'y 2 médulos B; para el parametro 11 tenemos 5 médulos A, 2 médulos B y 1 médulo C.

En configuracion geométrica, segun el método italiano, en el eje X, para el pardmetro
5 tenemos: 5 mddulos B, 2 médulos Ay 1 médulo C; para el parametro 6 tenemos: 4 modulos
B y 4 mddulos C; para el parametro 7 tenemos: todos los médulos A; y para el parametro 8
tenemos: 7 mddulos Ay 1 mddulo B. En el eje Y, para el parametro 5 tenemos: 5 mddulos

C, 2 mddulos A y 1 moédulos B; para el parametro 6 tenemos: 3 mddulos D, 3 médulos C y
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2 modulos B; para el parametro 7 tenemos: 4 modulos B, 2 modulos A 'y 2 modulos C; y
para el parametro 8 tenemos: 7 médulos D y 1 modulo A.

En caracteristicas del suelo, segun el método italiano, en todos los modulos para el
parametro 4 tenemos valor de A.

Las derivas de los modulos segun el Etabs 19, encontramos que los modulos A, B,
C, D, y F cumple con las derivas para ambos ejes (para X = 0.007 y para Y = 0.005), el
maodulo G no cumple en el eje X (0.007) del 1er nivel y el modulo H no cumple con el eje Y
(0.005) en el primer nivel.

Recomendaciones

Se recomienda continuar realizando estudios de vulnerabilidad sismica en
edificaciones, principalmente a edificaciones de categoria A, debido a su importancia
durante y post sismo.

En el aspecto estructural, se recomienda realizar ensayos de diamantina para ver el
estado del concreto y poder determinar un analisis méas acertado en la resistencia del

concreto.
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ANEXO N°1

Matriz de consistencia

TITULO: EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SiSMICA MEDIANTE EL METODO ITALIANO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N°00903 SAN JUAN BAUTISTA DE LA CIUDAD DE NUEVA
CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
éCual es el Nivel De General: Tipo de investigacion: Poblaciéon
Vulnerabilidad Sismica Evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método VARIABLE Aplicativo Todos los modulos de la IE
Mediante El Método De italiano de la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de N°00903 “San Juan Bautista”
Italiano De La IE Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021 Nivel de vulnerabilidad Disefio: Muestra:
N°00903 “San Juan Especificos: No experimental - transversal Moddulos que funcionen como
Bautista” de laciudadde - Identificar el estado estructural segin el método aulas, con sistema estructural de
Nueva Cajamarca, Rioja, italiano en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la Se diagrama de la siguiente manera concreto armado vy albafiileria de
San Martin, 2021 ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021. la IE N°00903 “San Juan Bautista”,

- Identificar el estado no estructural segin el método sin incluir los madulos
italiano en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la prefabricados.

ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021.

- Evaluar la configuracion geométrica segun el método Donde: Técnica de muestreo:
italiano en la IE N°00903 “San Juan Bautista” de la M: Muestra No probabilistico - Discrecional
ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2021. O: Observacién
- Determinar las caracteristicas del suelo y el terreno
segun el método italiano de la IE N°00903 “San Juan Técnica:
Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Observacidn directa, revision de planos
Martin, 2021.
- Realizar el andlisis para determinar las derivas Instrumento:
mediante el software Etabs19 en la IE N°00903 “San Ficha de observacion, libros, tesis, wincha,
Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, camara

San Martin, 2021.
Método de analisis de datos: Cualitativo
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Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES SUB DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERCIONAL
Nivel de s la capacidad de En la presente Aspectos Estructurales Organizacion del sistema resistente ~ Afio de construccion, asesoria técnica

vulnerabilidad

una edificacién a ser
susceptible a ser
deteriorada en
diferentes  niveles
ante la aparicién de
un evento sismico

(Kuroiwa, 2016)

investigacion  se
llevara a cabo una
ficha de
observacion
donde estaran los
parametros a
evaluar, y
realizara mediante
la  observacion
directa en los
diferentes

madulos de la [E.

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Diafragmas horizontales

Tipo de cubierta

Estado de conservacién

Refuerzo con acero, condiciones del concreto,

proceso constructivo
Coeficiente de resistencia

Rigidos o no rigidos, deformacion

Cubierta plana, estable, estado

Dafios existentes

Aspectos No Estructurales

Elementos arquitectonicos

Presencia de balcones, cornisa, tanques de

agua

Configuracion geométrica

Configuracién en planta

Configuracién en elevacion

Conexidn con elementos criticos

Forma de estructura en planta

Forma de estructura en elevacion

Estado de la conexion

Fundacién de la estructura

Posicién del edificio y cimentacion

Estudio de mecanica de suelo

Modelamiento estructural

Andlisis estatico y dinamico

Deriva
ZUCS
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ANEXO N° 3

Evidencias fotogréaficas de recoleccion de datos

"‘r . 2

Nota. Se puede apreciar la recoleccion de datos mediante el flexdmetro, en los

diferentes médulos evaluados de la IE N° 00903 San Juan Bautista
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ANEXO N° 4

Evidencias fotograficas de excavacion de calicatas

e~ Y (L& N

Nota. Se puede apreciar el proceso de excavacion de las calicatas mediante

maquinaria, fueron 2 calicatas en puntos seleccionados estratégicamente.
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ANEXO N° 5
Detalles de los resultados de aspecto estructural
Para el aspecto estructural se tomara los parametros 1, 2y 3

MODULOQO “A”

Modulo “A” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente modulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X'y
albafiileria confinada en el eje Y, fue construido en el afio 1999.

a) ler parametro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigiedad menor al afio 2008 y se evidencia por las caracteristicas de la
construccidén que no fue realizado con asesoria técnica.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de C. Esto se debe a que se presencia elementos de
confinamiento En mal estado y no presenta aislamiento de los porticos del eje
X.

b) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:
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Se obtuvo el valor de B. Esto se debe al estado de los materiales de los

elementos estructurales, no se evidencia junta sismica, refuerzos de acero

expuestos, y no se evidencia asesoria técnica.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que el sistema resistente no presenta

homogeneidad de los ladrillos.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:

Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la

norma E 030, el metrado de cargas se realizé mediante el software Etabs 19; se

procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal.

CORTANTE BASAL

CORTANTE RESISTENTE

Ve = 0053Vfc+b=d

= 40 WnWCN

P(Tn)
V(Tn)

fc

b C1
dC1

b C2
dC2
Vc(Tn)

Modulo “A”
0.35
15
1.2
8
1
1.6
491
35
0.129
2.5
58.482
11.51

0.85
2100
0.35
0.35
0.3
0.3
44.7
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a=V/NNc = 3.88

Se obtuvo el valor de A.
En el eje Y:
Tenemos lo siguientes:

Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 5 2.8 5.36 75.04
TOTAL 0 75.04

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y del mddulo A.

N = 1

At = 158 m2
Tk = 15 tn/m?2
H= 2.8 m

Pm = 1.8 tn/m3
Ps = 0.008 tn/m3
t= 0.16 m

A = Min (Ax, Ay) = 75.04

B = Max (Ax, Ay) = 75.04

a0 = 0.4749

Yy = 1.00

q= 4.7954

C= 1.644

C = 0.35

a= 4.70

Se obtuvo el valor de A
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MODULO “B” Y “C”

Modulo “B” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente modulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X'y
albafiileria confinada en el eje Y. Fue construido en el afio 2011.

Modulo “C” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente médulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X y
sistema estructural de muros portantes en el eje Y. Fue construido en el afio 2011 juntamente
con el mdédulo “B”, ambos tienen las mismas caracteristicas, la misma antigiiedad y mismas
dimensiones.

a) ler pardmetro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:
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Se obtuvo el valor de A. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigiedad mayor al afio 2008 y los porticos se encuentran en buen estado.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Se evidencia que las caracteristicas de los muros
portantes cumplen con las condiciones establecidas para este parametro.

b) 2do parametro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los elementos estructurales, ademas tabiqueria se encuentra separada de los
pérticos, evidencidndose la junta sismica.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los muros portante, hay homogeneidad en los ladrillos y verticalidad.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:

Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la
norma E 030, el metrado de cargas se realizé mediante el software Etabs 19; se
procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal.

CORTANTE BASAL Modulo “By C”
0.35
1.5
1.2
8
P 1
L 1.6
hn 5.06
CT 35

Z-U-C-S

V=g

P

= 420 W0WCN
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T 0.211
C 2.5
P(Tn) 96.28
V(Tn) 18.96
CORTANTE RESISTENTE
o 0.85
f’c 2100
bCil 0.30
Ve = 0053Vfc+b*d dC1 0.50
b C2 0.30
dC2 0.70
Ve(Tn) 38.4

a=VNc = 203

Se obtuvo el valor de A.
EnelejeY:
Tenemos lo siguientes:

Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 3 2.55 6.85 52.4025
TOTAL 0 52.4025

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y de los modulos By C.

N = 1

At = 127.05 m2

Tk = 15 tn/m?2

H= 255 m

Pm = 1.8 tn/m3

Ps = 0.008 tn/m3
= 0.25 m

A = Min (Ax, Ay) = 52.40

B = Max (Ax, Ay) = 52.40

a0 = 0.4125

Y= 1.00
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q= 3.7943
C= 1.789
C= 0.35
o= 5.11

Se obtuvo el valor de A

MODULO “D”

Modulo “D” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente médulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X y
sistema estructural de muros portantes en el eje Y. Fue construido en el afio 2012 posterior a

los médulos “B” y “C”.

a) ler pardmetro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigliedad mayor al afio 2008 y los porticos se encuentran en buen estado.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Se evidencia que las caracteristicas de los muros
portantes cumplen con las condiciones establecidas para este parametro.

b) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:
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Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de

los elementos estructurales, ademas tabiqueria se encuentra separada de los

porticos, evidencidndose la junta sismica.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de

los muros portante, hay homogeneidad en los ladrillos y verticalidad.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:

Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la

norma E 030, el metrado de cargas se realizé mediante el software Etabs 19; se

procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal

CORTANTE BASAL

CORTANTE RESISTENTE

Ve = 00.53vVFcrb+d

Modulo “D”
z 0.35
U 1.5
S 1.2
R 8
TP 1
TL 1.6
hn 8.29
CT 35
T 0.183
C 2.5
P(Tn) 391.65
V(Tn) 77.11
o 0.85
fic 2334
b C1 0.30
dcC1 0.50
b C2 0.30
dC2 0.70
Ve(Tn) 58.76

Sosa Lazaro C.
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a=VNc = 0.76

Se obtuvo el valor de B.
En el eje Y:
Tenemos lo siguientes:

Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 4 3 6.96 83.52
TOTAL 0 8352

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y del médulo D.

N = 2

At = 194 m2
Tk = 15 tn/m?2
H= 3 m

Pm = 1.8 tn/m3
Ps = 0.35 tn/m3
t= 0.25 m

A = Min (Ax, Ay) = 83.52

B = Max (Ax, Ay) = 83.52

a0 = 0.4305

Yy = 1.00

q= 4.9996

C= 0.795

C = 0.35

a= 2.27

Se obtuvo el valor de A
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MODULO “E”

Modulo “E” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente médulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X y
sistema estructural de muros portantes en el eje Y. Fue construido en el afio 2012 juntamente
con el médulo “D”.

a) ler pardmetro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigliedad mayor al afio 2008 y los porticos se encuentran en buen estado.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Se evidencia que las caracteristicas de los muros
portantes cumplen con las condiciones establecidas para este parametro.

b) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los elementos estructurales, ademas tabiqueria se encuentra separada de los
pérticos, evidenciandose la junta sismica.

En el eje Y:
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Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los muros portante, hay homogeneidad en los ladrillos y verticalidad.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:
Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la

norma E 030, el metrado de cargas se realizé mediante el software Etabs 19; se

procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal.

CORTANTE BASAL Médulo “E”
z 0.35
U 1.5
S 1.2
R 8
TP 1
vy=42U-CS p TL 1.6
R hn 4.87
CT 35
T 0.124
C 2.5
P(Tn) 172.90
V(Tn) 34.04
CORTANTE RESISTENTE
o) 0.85
fic 2100
b C1 0.3
Ve = 00.53vVFc+b+d dC1 0.5
b C2 0.3
dCc2 0.7
Ve(Tn) 73.08
a=V/Nc = 2.15

Se obtuvo el valor de A.

EnelejeY:

Sosa Lazaro C.
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Tenemos lo siguientes:

Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 5 2.55 5.96 75.99
TOTAL 0 75.99

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y del mddulo E.

N = 1

At = 225 m2
Tk = 15 tn/m?2
H= 255 m

Pm = 1.8 tn/m3
Ps = 0.008 tn/m3
t= 0.25 m

A = Min (Ax, Ay) = 75.99

B = Max (Ax, Ay) = 75.99

a0 = 0.3377

Yy = 1.00

q= 3.1084

C= 1.789

C = 0.35

a= 5.11

Se obtuvo el valor de A
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MODULO “F”

Modulo “F” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente médulo cuenta con un sistema estructural aporticado en el eje X y
sistema estructural de muros portantes en el eje Y. Fue construido en el afio 2019.

a) ler pardmetro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Eso debido al afio de construccidn, el cual tiene
una antigliedad menor al afio 2008 y los porticos se encuentran en buen estado.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de B. Se evidencia que los muros portantes no estan
separados de los porticos.

b) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los elementos estructurales, ademas tabiqueria presenta rajaduras y no esta
separada de los pdrticos, evidenciandose la junta sismica.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe al buen estado de los materiales de

Pag.
Sosa Lazaro C.
105



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

los muros portante, pero no se encuentra homogeneidad en los ladrillos y los

recubrimientos.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:

Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la

norma E 030, el metrado de cargas se realizo mediante el software Etabs 19; se

procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal.

CORTANTE BASAL

CORTANTE RESISTENTE

Ve =0053VFc+b+d

a=V/Vc

Se obtuvo el valor de A.

EnelejeY:

Tenemos lo siguientes:

b Cl
dC1
Vc(Tn)

2.1

Modulo “F”
0.35
15
1.2
8
1
1.6
5.01
35
0.399
2.5
80.78
15.90

0.85
2100
0.25
0.25
23.23
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Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 5 3.05 6.95 105.988
TOTAL 0 105.988

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y del médulo F.

N = 1

At = 258.35 m2

Tk = 15 tn/m?2
= 3.05 m

Pm = 1.8 tn/m3

Ps = 0.008 tn/m3
= 0.25 m

A =Min (Ax, Ay) = 105.99
B = Max (Ax, Ay) = 105.99

a0 = 0.4102
y= 1.00
q= 4.5125
C= 1.521
C = 0.35
o= 4.35

Se obtuvo el valor de A
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MODULO “G”

Modulo “G” de IE San Juan Bautista

Nota. El presente mddulo cuenta con un sistema estructural aporticado en ambos ejes.
Fue construido en el afio 2005.

a) ler parametro: Organizacion del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigliedad menor al afio 2008.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Se evidencia que las caracteristicas de los muros
portantes cumplen con las condiciones establecidas para este parametro.

b) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Esto se debe a que cumple las condiciones de
buen estado de concreto y no presenta hormigueo, pero se observa acero de
refuerzo expuesto y el pdrtico no estd separado de los muros.

EnelejeY:
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Se obtuvo el valor de B. Esto se debe al buen estado de los materiales de
los muros portante, pero no se encuentra homogeneidad en los ladrillos y los
recubrimientos.

c) 3er parametro: Resistencia convencional

En el eje X:
Este valor se obtuvo con la informacion obtenida por el estudio de
mecanica de suelos (anexo XX), los ensayos de esclerometria (anexo XX),

metrado de cargas (anexo XX) y la norma E 030.

CORTANTE BASAL Médulo “G”
z 0.35
U 1.5
S 1.2
R 8
TP 1
v=22C5 p TL 1.6
R hn 7
CT 35
T 0.428
C 2.5
P(Tn) 220.035
V(Tn) 43.32
CORTANTE RESISTENTE
(0] 0.85
fc 1890
bCl 0.3
Ve = 0053VFcrb+d dCi 0.3
Vc(Tn) 24.68

aV/Vc = 0.57

Se obtuvo el valor de C.
EnelejeY:

Tenemos lo siguientes:
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Muros portantes en el eje Y

Muros Cantidad H Lx Ly Atx Aty
Y 5 3.1 5.4 83.7
TOTAL 0 83.7

Nota. Se puede apreciar el area de muros portantes en el eje Y del modulo G.

N = 2

At = 107 m2

Tk = 15 tn/m?2
= 31 m

Pm = 1.8 tn/m3

Ps = 0.35 tn/m3
= 0.16 m

A = Min (Ax, Ay) = 83.70

B = Max (Ax, Ay) = 83.70

a0 = 0.7822

Yy = 1.00

q= 9.0798

C= 0.796

C = 0.35

a= 2.27

Se obtuvo el valor de A
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MODULO “H”

Modulo “H” de IE San Juan Bautista

I ————,y ;0 ;;m.i"'

Nota. El presente médulo cuenta con un sistema estructural aporticado en ambos ejes.
Fue construido en el afio 2006.

d) ler parametro: Organizacion del sistema resistente

En los ejes Xy Y:
Se obtuvo el valor de B. Eso debido al afio de construccion, el cual tiene
una antigiedad menor al afio 2008 y se evidencia asesoria técnica.

e) 2do pardmetro: Calidad del sistema resistente

En los ejes Xy Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que cumple las condiciones de
buen estado de concreto y no presenta hormigueo, no se observd acero expuesto
y se evidencia asesoria técnica.

f) 3er pardmetro: Resistencia convencional

En los ejes Xy Y:
Estos datos se obtuvieron de la informacién en campo, también de la

norma E 030, el metrado de cargas se realiz6 mediante el software Etabs 19; se
Pag.
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procedié a encontrar la cortante basal y la resistente a la cortante basal.

CORTANTE BASAL

CORTANTE RESISTENTE

Ve = 00.53vVFcrb+d

Se obtuvo el valor de B.

a=V/Vc

f'c

b C1
dCi
Vc(Tn)

Modulo “H”
0.35
15
1.2
8
1
1.6
6.97
35
0.322
2.5
339.06
66.75

0.85
2244
0.35
0.35
45.52

0.70

Sosa Lazaro C.
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ANEXO N° 6

Detalles de los resultados de aspecto no estructural

MODULO “A”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
y no se encuentra bien conectada.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de D. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que no cuenta con elementos no
estructurales mal conectados al sistema resistente.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que no hay elementos no
estructurales mal conectados a la albafiileria confinada.

¢) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que presenta zonas ligeramente

dafiadas.
EnelejeY:

Se obtuvo el valor de C. Esto se debe a que el sistema de muro portante
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presenta lesiones de mas de 1mm de ancho.
MODULO “B” Y “C”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de D. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que no cuenta con elementos no
estructurales mal conectados al sistema resistente.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que no hay elementos no
estructurales mal conectados a la albafiileria confinada.

c) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de conservacion de
la edificacion.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que el sistema de muro portante

no presenta lesiones y se encuentra en buen estado.
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MODULO “D”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de D. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

b) 10 parametro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que no cuenta con elementos no
estructurales mal conectados al sistema resistente.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que presenta elementos
estructurales, pero se encuentran bien conectados al sistema resistente.

c) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de conservacion de
la edificacion.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que el sistema de muro portante

no presenta lesiones y se encuentra en buen estado.
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MODULO “E”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En el eje X:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de D. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que no cuenta con elementos no
estructurales mal conectados al sistema resistente.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que no hay elementos no
estructurales mal conectados a la albafiileria confinada.

c) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de conservacion de
la edificacion.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que el sistema de muro portante

no presenta lesiones y se encuentra en buen estado.
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MODULO “F”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta
En el eje X:
Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.
En el eje Y:
Se obtuvo el valor de D. Esto debido a que la cubierta presenta desnivel
a pesar de encontrarse en buenas condiciones.

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que no cuenta con elementos no
estructurales mal conectados al sistema resistente.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que no hay elementos no
estructurales mal conectados a la albafiileria confinada.

c) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto se debe al buen estado de conservacion de
la edificacion.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de B. Se debe a la existencia de pequefias fisuras en

los muros menores a 1mm.

Pag.
Sosa Lazaro C.
117



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

UNIVERSIDAD
o EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

1 “PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

MODULO “G”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que la cubierta es plana, presenta
material liviano por ser losa aligerada y esta bien conectado a los elementos
estructurales.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que la cubierta es plana, presenta
material liviano por ser losa aligerada y esta bien conectado a los elementos
estructurales.

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que presenta elementos no
estructurales con dafios leves.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que presenta balcones bien
conectados al sistema resistente.

¢) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. La edificacion presenta partes ligeramente
dafiadas.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de A. Debido a que los muros portantes no presentan
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lesiones visibles.
MODULO “H”

a) 9no pardmetro: Tipo de cubierta

En los ejes Xy Y:
Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que la cubierta es plana, presenta

material liviano por ser losa aligerada y esta bien conectado a los elementos

estructurales.

b) 10mo pardmetro: Elementos no estructurales

En los ejes X y Y:
Se obtuvo el valor de A. Esto se debe a que presenta elementos no
estructurales sin dafios, especialmente en su conexidn.

c) 1lvo parametro: Estado de conservacion

En los ejes X y Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto se debe a que la edificacion presenta algunos

dafios ligeros en la edificacion.
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ANEXO N° 7
Detalles de los resultados de configuracion geométrica
MODULO “A”

a) 5to pardmetro: Diafragmas horizontales

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que el diafragma no es rigido y la
conexion con los elementos estructurales no es eficaz.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que no cumple con ausencia de
desnivel y una buena conexién diafragma muro.

6to pardmetro: Configuracién en planta

En los ejes Xy Y:

a 6.35
b

L 24.85
B1 0.26
B2 0

Se obtuvo el valor de Cenel eje X,y el valorde Denel eje Y.

b) 7to pardmetro: Configuracion en elevacion

En el eje X:
T 0
H 4.91
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

EnelejeY:
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Se obtuvo el valor de B.

2.11
491
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c) 8vo pardmetro: Distancia entre muros o columnas/Conexidn con elementos

criticos

En los ejes Xy Y:

Se midio6 las condiciones de conexidn con elementos criticos.

Al
A2
A3

Se obtuvo el valor de B.

En el eje Y:

0.1

0.35
0.05
0.25
0.05
0.25

0.29
0.2
0.2

Se midio la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.

L
S
L/S

Se obtuvo el valor de D.

5.65
0.16
35.31

Sosa Lazaro C.

Pag.

121



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
1 “PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

UNIVERSIDAD
o EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

MODULO “B” Y “C”

a) 5to pardmetro: Diafragmas horizontales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto debido a que el diafragma no es rigido.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que no cumplia con ausencia de
desnivel y una buena conexién diafragma muro.

6to pardmetro: Configuracién en planta

En los ejes X y Y:

a 12.1
b

L 16.5
B1 0.73
B2 0

Se obtuvo el valor de B enel eje X, y el valorde B enel eje Y.

b) 7to parametro: Configuracion en elevacion

En el eje X:
T 0
H 5.06
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

EnelejeY:
T 2.51
H 5.06
RL 0.5
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Se obtuvo el valor de C.

c) 8vo pardmetro: Distancia entre muros o columnas/Conexidn con elementos

criticos
En el eje X:

Se midio las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0
b 30
e 0
b’ 30
e 0
b” 30
Al 0
A2 0
A3 0

Se obtuvo el valor de A.
En el ejeY:

Se midio la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.

L 7.1
S 0.27
L/S 26.3

Se obtuvo el valor de D.
MODULO “D”

a) 5to parametro: Diafragmas horizontales

En el eje X:
Se obtuvo el valor de B. Esto debido a que el diafragma es rigido para el

primer piso, pero para el segundo ya no lo es, y presenta una conexidn eficaz.
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En el eje Y:

Se obtuvo el valor de B. Esto debido a que el diafragma del entrepiso 1y
2 cumple con las condiciones, pero el diafragma superior no cumple con
ausencia de desnivel y conexion eficaz diafragma — muro.

b) 6to parametro: Configuracién en planta

En los ejes Xy Y:

a 12.26
b

L 24.67
B1 0.5
B2 0

Se obtuvo el valor de B enel eje X, y el valorde Ceneleje Y.

c) 7to pardmetro: Configuracion en elevacion

En el eje X:

T 0

H 8.29
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

En el eje Y:
T 2.25
H 8.29
RL 0.73

Se obtuvo el valor de B.

d) 8vo pardmetro: Distancia entre muros o columnas/Conexién con elementos

criticos
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En el eje X:

Se midio las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0
b 30
e 0
b’ 30
e 0
b” 30
Al 0
A2 0
A3 0

Se obtuvo el valor de A.
En el eje Y:

Se midio la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.

L 7.26
S 0.27
L/S 26.89

Se obtuvo el valor de D.
MODULO “E”

a) 5to pardmetro: Diafragmas horizontales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto debido a que el diafragma no es, no se
aprecia deformacion y la conexion es eficaz.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que no cumplia con ausencia de

desnivel y una buena conexion diafragma muro.
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b) 6to parametro: Configuracién en planta

En los ejes Xy Y:

a 11.26
b

L 32.8
B1 0.34
B2 0

Se obtuvo el valor de Cenel eje X, y el valorde Denel eje Y.

c) 7to pardmetro: Configuracion en elevacion

En el eje X:

T 0

H 4.87
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

En el eje Y:
T 2.32
H 4.87
RL 0.52

Se obtuvo el valor de B.

d) 8vo parametro: Distancia entre muros o columnas/Conexién con elementos

criticos

En el eje X:

Se midio6 las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0
b 30
e 0
b’ 30
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e 0
b” 30
Al 0
A2 0
A3 0

Se obtuvo el valor de A.
En el eje Y:

Se midio la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.

L 7.26
S 0.27
L/S 26.89

Se obtuvo el valor de D.
MODULO “F”

a) 5to pardmetro: Diafragmas horizontales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de B. Esto debido a que el diafragma no es rigido, no
se aprecia deformacién y la conexion es eficaz.

EnelejeY:

Se obtuvo el valor de C. Esto debido a que no cumplia con ausencia de

desnivel y una buena conexién diafragma muro.

b) 6to parametro: Configuracién en planta

Enlos ejes Xy Y:

a 9.85

Pag.
Sosa Lazaro C.
127



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD

o EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

L 32.91
B1 0.3
B2 0

Se obtuvo el valor de Cenel eje X, yel valorde Denel eje Y.

c) 7to parametro: Configuracién en elevacion

En el eje X:

T 0

H 5.01
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

En el eje Y:
T 1.7
H 5.01
RL 0.66

Se obtuvo el valor de B.

d) 8vo parametro: Distancia entre muros o columnas/Conexién con elementos
criticos
En el eje X:

Se midiod las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0.05
b 0.3

e 0.025
b’ 0.3

e 0.025
b” 0.25
Al 0.17
A2 0.08
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A3 0.1

Se obtuvo el valor de A.
EnelejeY:

Se midio6 la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.

L 7.25
S 0.18
L/S 40.28

Se obtuvo el valor de D.
MODULO “G”

a) 5to pardmetro: Diafragmas horizontales

En el eje X:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el diafragma es rigido en
ambos pisos, no se aprecia deformacion y la conexion es eficaz.

En el eje Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el diafragma es rigido en
ambos pisos, no se aprecia deformacion y la conexion es eficaz.

6to pardmetro: Configuracién en planta

En los ejes X y Y:

a 8.35
b

L 16.98
B1 0.49
B2 0

Se obtuvo el valor de B en el eje X, y el valor de Cenel gje .
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b) 7to parametro: Configuracién en elevacion

En el eje X:
T 0
H 7
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

En el eje X:
T 0
H 7
RL 1

Se obtuvo el valor de A.

c) 8vo pardmetro: Distancia entre muros o columnas/Conexidn con elementos

criticos
En el eje X:

Se midi6 las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0
b 30
e 0
b’ 30
e 0
b” 30
Al 0
A2 0
A3 0

Se obtuvo el valor de A.
EnelejeY:

Se midi6 la distancia maxima entre columnas o muros ortogonales.
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L 5.7
S 0.18
L/S 31.67

Se obtuvo el valor de D.
MODULO “H”

a) 5to parametro: Diafragmas horizontales

Enlosejes Xy Y:
Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el diafragma es rigido en
ambos pisos, no se aprecia deformacién y la conexion es eficaz.

b) 6to parametro: Configuracion en planta

Enlosejes Xy Y:

a 8.35
b

L 24.6
B1 0.34
B2 0

Se obtuvo el valor de C.

c) 7to parametro: Configuracién en elevacion

En los ejes X y Y:

T 0
H 6.95
RL 1

Se obtuvo el valor de A en ambos ejes.

d) 8vo pardmetro: Distancia entre muros o columnas/Conexién con elementos

criticos
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Se midio las condiciones de conexidn con elementos criticos.

S 0.05
b 0.35
e 0.025
b’ 0.35
e 0.025
b” 0.35
Al 0.14
A2 0.07
A3 0.07

Se obtuvo el valor de A.
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ANEXO N° 8
Detalles de los resultados de posicion y cimentacion
MODULO “A”

a) 4to parametro: Posicidn del edificio y de la cimentacion

En los ejes Xy Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente
mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esta establecido es estable.

MODULO “B” Y “C”

a) 4to parametro: Posicién del edificio y de la cimentacion

En los ejes X y Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente
mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esta establecido es estable.

MODULO “D”

a) 4to parametro: Posicién del edificio y de la cimentacion

En los ejes X y Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente
mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esté establecido es estable.

MODULO “E”

a) 4to parametro: Posicién del edificio y de la cimentacion

Enlosejes Xy Y:
Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente

mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esté establecido es estable.
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MODULO “F”

a) 4to parametro: Posicidn del edificio y de la cimentacion

En los ejes X y Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente
mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esta establecido es estable.

MODULO “G”

a) 4to parametro: Posicién del edificio y de la cimentacion

En los ejes X y Y:

Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente
mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esta establecido es estable.

MODULO “H”

a) 4to parametro: Posicién del edificio y de la cimentacion

En los ejes X y Y:
Se obtuvo el valor de A. Esto debido a que el suelo posee una pendiente

mejor a 10%, ademas el terreno en el cual esté establecido es estable.

Pag.
Sosa Lazaro C.
134



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
1 “PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

UNIVERSIDAD
PRIVADA EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

ANEXO N° 9
Informacién del modelado mediante software Etabs 19

MODULO A

Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes del modulo B, en el eje X pérticos y
en el eje Y albafileria confinada.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1  Rectangular 35x 35

2 Rectangular 30x 30
Viga 1  Rectangular 25 x 30

2 Rectangular 30x 30
Albadileria 1 Canto 24x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales
esta compuesto el modulo “A”, se tuvo en cuenta a albaiiileria porque es

albafiileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy RZ
Modal 1 0.129 0.9357 0 0.00004993
Modal 2 0.104 0.0004 0 0.0001
Modal 3 0.099 0.0001 0.0001 0.0762
Modal 4 0.099 0.00003177 3.887E-06 0.0022
Modal 5 0.096 0.0012 0 0.00002443
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Modal 6 0.095 0.0003 1.444E-06 0.0001
Modal 7 0.086  2.003E-06 0.0021 0.0441
Modal 8 0.08 8.781E-06 0.1522 0.0421
Modal 9 0.079 0.0002 0.0002 0.0000337
Modal 10 0.077 0.0018 0 0.00000258
Modal 11 0.073 0.0602  0.00003291  0.0001
Modal 12 0.031 0 0.0001 0.004

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el andlisis estatico y dinamico
del moédulo “A”

MODULOBYC

Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes de los modulos “B y C”, en el eje X
porticos y en el eje Y albafiileria confinada.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1 Rectangular 30x70

2 Rectangular 30 x 50

3 TEE 30x70x20
Viga 1 Rectangular 30x 35

2 Rectangular 30 x50

3 Rectangular 25 x 25
Albadileria 1 Cabeza 24x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales
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estdn compuestos los moédulos “B y C”, se tuvo en cuenta a albanileria porque

es albafileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy RZ
Modal 1 0.211 0.5892 0 0.0001
Modal 2 0.197 0 0.00001214 0
Modal 3 0.189 0.0222 0 0.0001
Modal 4 0.108 0.1837 0 0.0075
Modal 5 0.101 0.0331 9.226E-07 0.0149
Modal 6 0.099 0.0008 3.094E-06 0.0963
Modal 7 0.096 2.945E-06 0.0001 1.751E-06
Modal 8 0.093 0 0.0285  4.212E-06
Modal 9 0.089 0.0974 0 0.0002
Modal 10 0.085 0 0.002 0
Modal 11 0.085 0.0056 0 0.0453
Modal 12 0.079 0.0061 9.726E-07 0.0832
Modal 13 0.073 0.0617 0.00000104 0.0028
Modal 14 0.073 7.127E-06 0.0005 0.00001361
Modal 15 0.068 0.0001 0.0003 0.0801
Modal 16 0.066 0 0.0025 0.000002
Modal 17 0.065 0 0.23 0.0001
Modal 18 0.02 3.503E-06  4.769E-06 0.0075

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el analisis estatico y dinamico
de los médulos “By C”

MODULO D

Pag.
Sosa Lazaro C.
137



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

1 “PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

UNIVERSIDAD
DL NORTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes del modulo “D”, en el eje X porticos
y en el eje Y albafileria confinada.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1 Rectangular 30 x 70

2 Rectangular 30 x 50

3 TEE 30 x 70 x 20
Viga 1 Rectangular 25 x 30

2 Rectangular 30 x 55

3 Rectangular 25 x 55

4 VNP 25 x 55 - 40
Losa aligerada 1 Direccion X 20cm

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales
estd compuesto el modulo “D”, se tuvo en cuenta a albaifiileria porque es

albafiileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy Rz
Modal 1 0.183 0.9785 0 0
Modal 2 0.073 0.0001 0.8201 0.1775
Modal 3 0.068 0.0015 0.1722 0.7614
Modal 4 0.064 0.019 0.0032 0.0526
Modal 5 0.037 2.12E-05 0 1.16E-06
Modal 6 0.032 0.0001 1.26E-05 0.0037

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el andlisis estatico y dinamico

del moédulo “D”
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Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes del modulo E, en el eje X porticos y

en el eje Y albafiileria confinada.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
1 Rectangular 30x70
Columna 2 Rectangular 30 x50
3 TEE 30x70x20
1 Rectangular 30 x 35
Viga 2 Rectangular 30 x50
3 Rectangular 25x 25
Albadileria 1 Cabeza 24x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales

estd compuesto el médulo “E”, se tuvo en cuenta a albaiiileria porque es

albafiileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy Rz
Modal 1 0.178 0.1792 0 0
Modal 2 0.174 0.1198 0 0
Modal 3 0.172 0 0 0
Modal 4 0.172 0.0007 0 0
Modal 5 0.166 0.0333 0 0
Modal 6 0.124 0.325 0 0
Modal 7 0.124 0 0.0000295 0.0389
Modal 8 0.122 0 0.00001347 0.0000176
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Modal 9 0.122 0 0 5.827E-07
Modal 10 0.12 0 0.0007 0.0005
Modal 11 0.12 0.0001 0 0
Modal 12 0.119 0.0014 0 0
Modal 13 0.116 0.0121 0 0
Modal 14 0.111 0.0006 0 0
Modal 15 0.111 0.0099 0 0
Modal 16 0.111 0.0104 0 0
Modal 17 0.11 0.0173 0 0
Modal 18 0.1 0 6.659E-06 0.0388
Modal 19 0.097 0 0.00003513 0.0000213
Modal 20 0.097 0 0.0001 0.0001
Modal 21 0.097 0 0.00001281 0.00001698
Modal 22 0.092 0.2519 0 0
Modal 23 0.091 9.804E-06 0.0036 0.00000752
Modal 24 0.089 0 0 0
Modal 25 0.088 0.00003048 6.043E-07 0
Modal 26 0.087 0.0009 7.304E-07 0
Modal 27 0.087 0.0006 0 0
Modal 28 0.068 0 0.0001 0.0041
Modal 29 0.067 0 0.0745 0.0012
Modal 30 0.065 0 0.1437 0.1641

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el analisis estatico y dinamico
del médulo “E”

MODULO F

Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes del modulo “F”, en el eje X porticos

y en el eje Y albafiileria confinada.
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Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1 Rectangular 25x 25

2 Rectangular 30x 15
Viga 1 Rectangular 15x 30
Albadileria 1 Canto 24x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales
esta compuesto el modulo “F”, se tuvo en cuenta a albaiiileria porque es

albafileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy RZ
sec
Modal 1 0.399 0.7688 0 0
Modal 2 0.304 0.0129 0 0
Modal 3 0.3 0 0 0
Modal 4 0.3 1.51E-06 0 0
Modal 5 0.3 0 0 0
Modal 6 0.153 0 0 0
Modal 7 0.142 0.2163 0 0
Modal 8 0.104 0 0 0
Modal 9 0.104 8.82E-07 0 0
Modal 10 0.104 0 0 0
Modal 11 0.103 0.0002 0 0
Modal 12 0.099 0 0.0001 4.28E-05
Modal 13 0.098 0 0 0
Modal 14 0.098 0 1.10E-05 7.96E-06
Modal 15 0.096 0 0 0
Modal 16 0.09 0 0 0
Modal 17 0.088 0 0.0016 0.0011
Modal 18 0.087 0 0 0
Modal 19 0.086 0 0.0032 0.0023
Modal 20 0.085 |0 0 0
Modal 21 0.083 2.72E-06 0 0

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el analisis estatico y dinamico

del modulo “F”
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Nota. Se puede apreciar los sistemas resistentes del modulo “G”, en el eje X porticos
y en el eje Y albafileria confinada.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1 Rectangular 30x 30
2 Rectangular 25x 25
Viga 1 Rectangular 15x 30
25x 30
30 x 50
Losa aligerada 1 Direccién X 20cm
Losa aligerada 1 Direccion X 17 cm
Albaiiileria 1 Canto 24 x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales
estd compuesto el modulo “G”, se tuvo en cuenta a albaifiileria porque es

albafileria confinada en el eje Y.

Case Mode Period UX uy RZ
sec
Modal 1 0.428 0.9844 5.70E-07 0.0001
Modal 2 0.137 0.0156 1.07E-05 0.0004
Modal 3 0.102 2.00E-06 0.6031 0.3364
Modal 4 0.085 2.02E-06 0.2867 0.6023

Pag.

Sosa Lazaro C.
142



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD

iy EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021
Modal 5 0.042 0 0.0983 0.0005

Modal 6 0.035 0 0.0119 0.0602
Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el analisis estatico y dinamico

del modulo “G”

MODULO H

T

z
W

*

Nota. Se puede apreciar el sistema resistente del modulo “H”, es portico de concreto

armado.

Elementos estructurales

Elemento N° Forma Medidas (cm)
Columna 1 Rectangular 35x35

2 Rectangular 25x 25
Viga 1 Rectangular 35x 60

2 Rectangular 35x45

3 Rectangular 20 x 40

4 Rectangular 20 x 20
Losa aligerada 1 Direccion X 20cm
Losa aligerada 1 Direccion X 17 cm
Albaiiileria 1 Canto 24 x13x9

Nota. En la tabla se muestra los elementos estructurales por los cuales esta compuesto

el modulo “H”.

Case Mode Period UX Uy RZ
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sec
Modal 1 0.322 0.8465 0.0095 0.022
Modal 2 0.305 0.0181 0.7928 0.0662
Modal 3 0.266 0.0131 0.0695 0.8128
Modal 4 0.147 0.0318 0.0832 0.0083
Modal 5 0.145 0.0878 0.0362 5.00E-05
Modal 6 0.125 0.0027 0.0089 0.0906

Nota. Se puede apreciar los periodos utilizados para el analisis estatico y dinamico

del modulo “H”
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ANEXO N° 10

Solicitudes de permisos

"Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Solicito: Permiso para
recoleccion de datos de tesis de
investigacion

Prof. Christian Espinoza Lépez
Director de la IE N°00903 “San Juan Bautista”

Yo, César Abel Sosa Lazaro, identificado con DNI N°46088360, bachiller de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, me presento ante Ud. Para saludarle
muy cordialmente y al mismo tiempo exponer lo siguiente:

Que deseando realizar mi tesis de investigacion, el cual tiene como objetivo: Evaluar
el nivel de vulnerabilidad sismica en la IE N°00903 “San Juan Bautista” la cual Ud. preside y
representa. Salicito a Ud. me permita el acceso a las instalaciones educativas para realizar

la recoleccién de datos de mi investigacion, para luego ser procesados.

Sin mas que afiadir, agradezco de antemano su atencidn, y me despido atentamente.

Nueva Cajamarca, 21 de octubre del 2021

c;aé r Abel'Sqsa [azare

N° DNI 46088360
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SOLICITO: Uso de laboratorio para ensayos de ZUCS,
granulometria, capacidad portante
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Sefior: Milton Arévalo Mufioz

Gerente PEAM 07 JUNZ02 .
C/aom. H ‘//‘C/_‘

TRAMITE DOCUMENTARIO

Presente

Yo, César Abel Sosa Lazaro, identificado con DNI N° 46088360, domiciliado en Calle
Huamachuco 228, bachiller de ingenieria civil, me dirijo ante Ud. cordialmente y al mismo tiempo
expongo lo siguiente:

Que viendo la necesidad de realizar ensayos de suelos para mi tesis de investigacion
titulada: Evaluacidn del nivel de vulnerabilidad sismica mediante el método italiano en la Institucién
Educativa N°00903 “San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin, 2023”7,
recurro a su oficina para solicitar las instalaciones del laboratorio del PEAM, del cual Ud. preside.

Por lo expuesto: -

Solicito a Ud., pido acceder y dar tramite a mi solicitud por ser de necesidad. Sin mas que
afadir, agradezco de antemano su atencién, y me despido atentamente.

Martes, 07 de junio del 2021

|

FL WY
o
Bach César Abel Sosa Lazaro

DNI 46088360
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Informe de estudio de mecanica de suelos
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CONTENIDO
I GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Con el proyecto Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el
método Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista" de la
ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin 2021, se busca para el futuro
inmediato dar mayor seguridad y comodidad a los docentes y alumnos que acuden a
la LE 00903 “ San Juan Bautista” las misma que se encuentra en el Distrito de
Nueva Cajamarca, a la fecha el presente estudio de mecanica de suelos, se halla en
el proceso de definicion, es decir, tanto la arquitectura, como la confirmacion del
sistema estructural, asi como la evaluacioén de las cargas a un no estan en esta etapa
sefialada por parte del proyectista, Ante lo revelado, se esta realizando el estudio de
geotécnica para el perfil del proyecto vasados en el tipo de suelos y las capacidades
portantes del suelo como también la agresividad que pueden tener los suelos, para
la ejecucion del presente estudio de Ingenieria de Cimentaciones, el cual es de

caracter definitivo.

1.2. OBJETIVOS

Para la Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método
Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista" se busca para el
futuro inmediato dar mayor seguridad y comodidad a los docentes y alumnos, cuya
estructura  puedan soportar los efectos sismicos y fallas geotécnicas que se
presentan en la zona del Distrito de Nueva Cajamarca, el presente estudio traza los

siguientes objetivos:

- Detectar problemas de cimentacion inherentes a la topografia del t

tipo de suelo.
- Ejecutar ensayos fisicos — mecanicos basicos y especiales para determinar los

parametros geotécnicos de resistencia y compresibilidad para suelos que
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conlleven a analizar y estimar la presién de carga permisible del terreno de
fundacion.

- Descartar mediante ensayos la presencia de agentes quimicos nocivos para el
concreto del cimiento del proyecto a fin de recomendar el tipo de cemento a
emplear en obra y/o realizar en ésta tratamientos especiales.

- Sefialar, ante el hecho de existir suelos arcillosos altamente expansivos,
procesos especiales de construccion para eliminar o controlar los posibles
cambios volumeétricos que éstos puedan experimentar.

- Proponer una presiéon maxima de contacto y deformacion para la cimentacion

del proyecto a proponer.

1.3. LOCALIZACION DEL AREA DEL PROYECTO
La zona del proyecto es accesible tinicamente por via terrestre.
Para llegar al lugar del proyecto, se parte como referencia de la plaza mayor de
Nueva Cajamarca, por calles afirmadas hasta la LE. 00903 “ San Juan

Bautista” con una distancia aproximada de 2.31 km. Ver Anexo

1.4. METODOLOGIA PROYECTADA PARA EL DESARROLLO DEL
PRESENTE ESTUDIO
Con el propésito de cumplir con los objetivos trazados hasta el nivel de

detalle requerido, se desarroll6 la siguiente serie ordenada de actividades:
- Recopilacioén, analisis y discriminacion de la informacion existente.

- Reconocimiento de campo. Se efectu6 un recorrido a lo largo y alrededores de
la zona del proyecto, no dejando de observar la mayor cantidad de parametros
que pudieran afectar la estabilidad post - construccion del proyecto.

- Trabajos de campo y laboratorio Se establecié con base al reconocimiento de

campo, un programa de exploracion del subsuelo a través de la técnica de

investigacion denominada "calicata”.
- Analisis e interpretacion de la informacion recolectada.
- Elaboracién de las recomendaciones correspondientes.

- Informe final. Redaccion del informe definitivo.
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1.5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica
mediante el método Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan
Bautista", la cual sera de cimentacion superficial, proyectada esta con zapatas
aisladas la misma que cubriran las necesidades de confort y seguridad para las
estructuras.

Asi mismo y para efectos de obtener una presion de carga permisible del
terreno de fundacion, para dicho proyecto se asumié configuracion estructural
regular tanto en planta como en altura, si no también, un sistema estructural de
pérticos de concreto armado, cuyas columnas poseeran las seccione minimas que
permiten controlar el desplazamiento relativo horizontal por efectos de cargas
sismicas, esta seccion sefialada serd igual o mayor a la exigida por la Norma
Técnica E.030

La Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano
en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista", tendran dimensiones
acordes a lo minimo especificado y estara disefiado no solo para soportar los
esfuerzos causados por las variaciones de temperatura, variaciones de humedad del
concreto y los esfuerzos de retraccion del fraguado y endurecimiento, asi como

también estara diseflara para soportar probables esfuerzos de carga.
1.6. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio tiene caracter "definitivo" y las recomendaciones vertidas
en el mismo, son suficientes para el presente proyecto.

Ademas, las recomendaciones vertidas en este informe son para fines del

presente proyecto; para otros proyectos tomar al presente informe con caracter de

antecedente o referencial.

1.7. NORMATIVIDAD _ ‘
Para elaborar el presente estudio, se tuvo presente los lineg,'mie'ntos ‘qui exigé

nuestra actual Norma Técnica de Edificacion E.050 — Suelos y Cimentaciones.
Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como lineamientos

de complementacion:

Carretera Presidente Fernando Belalinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe

Sosa Lazaro C.

Pag.

153



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

UNIVERSIDAD

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

e OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN T Y Y

NTE. E.020 — Cargas.
NTE E.030 - Disefio Sismo resistente
NTE. E.060 — Concreto Armado.
NTE. E.070 — Albaiiileria.
Estas normas se hallan vigentes en nuestro medio desde el 22 de Octubre del

2,018 y norma actualizada NTE. E.030 — Disefio Sismoresistente.

1I. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1. Resumen de las Condiciones de Cimentacion

2.1.1. Tipo de Cimentacion

De acuerdo las caracteristicas del sub suelo el ingeniero estructurista
proyectara el tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a los metrados de
cargas de la edificacion, asi mismo proponiendo una cimentacién acorde a las
exigencias del proyecto pudiendo ser empleadas, cimiento corridos, zapatas

aisladas o losa de cimentacion

2.1.2. Estrato de Apoyo de la Cimentacion.

De acuerdo a las exploraciones realizadas por medios de calicatas, en la
zona de estudio se encontr6 dos tipos de suelos para las cimentaciones.

De acuerdo al perfil estratigrafico para la cimentacion de las estructuras se
apoyara sobre un estrato de una arcilla arenosa de color crema de consistencia

media y de media plasticidad de expansion media en condiciéon normal..

2.1.3. Parametros de Diseiio para la Cimentacién
- Profundidad de Cimentacion = 1.50 m
- Presion Admisible del Suelo = 0.80 Kg./cm?
- Factor de Seguridad =3

- Asentamiento Diferencial = Max. 2.54 cm., para suelos arcillos

arenosos.
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2.1.4. Agresividad del suelo a la Cimentacion.

Tomando en cuenta el resultado obtenido del analisis quimicos de los
suelos para determinar la agresividad asia la estructura, podemos decir que son
suelos neutrales con poco agresividad cuenta con bajos contenidos de sales y
sulfatos es decir estan debajo de los limites permisibles.

Sales solubles. Las sales solubles que se acumulan en el suelo pueden
proceder de diferentes fuentes. En todos los lugares donde el agua esta
presente, existen sales en soluciéon de modo natural. Esto ocurre tanto en el
agua de lluvia, como en las aguas continentales superficiales, subterraneas y
compuestos i6nicos son completamente solubles en agua existe como un
agregado de aniones (iones negativos) y cationes (iones positivos).

Cloruros. El cloruro es un anién (lleva una carga eléctrica negativa), no se
adsorbe a particulas del suelo y se mueve facilmente con el agua en el suelo.
Por lo tanto, la calidad del agua de lluvias o aguas subterraneas son los
principales factores que afectan la concentracion de cloruro en el suelo, en el
agua subterrdnea incluyen erosién de rocas, deposicion atmosférica y la
precipitacion al contener alta concentracion de cloruros

Sulfatos. Los sulfatos son minerales cuya unidad estructural fundamental
son los grupos (SO4) -2, pudiendo estar enlazados entre si por cationes de
aluminio, sodio, calcio, potasio, magnesio y hierro. Son bastante comunes en la
corteza terrestre y entre ellos destaca la anhidrita y el yeso son compuestos

quimicos que estin presentes en una gran variedad de concentraciones en el

Cimentacion. o /4 s

suelo, aguas subterrineas, aguas superficiales y aguas de mar
2.1.5. Recomendaciones Adicionales Inherentes a las Condiciones-de - - -

¢ Tomando en cuenta el resultado obtenido de la investigacién de campo
realizado y de los resultados de los ensayos de laboratorio, por método de
calicata, se establece las siguientes recomendaciones:

e Para Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método
Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista", cuenta

con un primer estrato se encuentran conformado por material de
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construccion y material organico con vegetacion de color negro, Suelo no
favorable para cimentaciones, (Se debe eliminar las capas de material
existentes de acuerdo el nivel topografico).

e Para la elaboracion del concreto utilizar material zarandeado piedra
chancada tamafio maximo de 17 que cumplan con las especificaciones
técnicas para los disefios correspondientes del concreto.

e Se debe utilizar un método de curado para las mezclas de concreto,
teniendo en cuenta la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de alcanzar el
grado de hidratacion y por ende la resistencia mecanica requerida.

e Antes de la colocacion del concreto colocar una capa de arena gruesa del
material de Rio y/o material de cerro natural, las cuales deben estar
debidamente compactada

e Al momento de la ejecucion del proyecto realizar la compactacién de los
rellenos al 90% de la maxima densidad seca del Proctor modificado, por
capas de relleno, evitando saturacion de los suelos

e El concreto a utilizar para todos los elementos estructurales, previamente
debe ser disefiado por un especialista en concreto, empleando los
agregados existentes en la zona, pero que cumplan con la norma A.S.T.M.
C-33. El agua a ser utilizada para la mezcla del concreto, debe cumplir con
la norma E.060

e Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje superficial en el
entorno de la institucion educativa, con el objeto de impedir la infiltracion
de aguas pluviales en el terreno de fundacion, el cual esta constituido de un
cierto porcentaje de arcilla las primeros estratos, que ocasionaria el
aumento en el contenido de humedad, causando variaciones volumétricas y
la formacion de asentamientos diferenciales, ocasionando la posible
aparicion de agrietamientos en los pisos.

e Es preciso recomendar que las construcciones a realizar se ejecute en

épocas de verano para evitar la saturacion de las partidas en el pro

constructivo.
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2.2. Informacion Previa

- Del Proyecto

o De la obra a cimentar

El proyecto en mencion, ubicado en el LE. N® 00903 San Juan
Bautista, Distrito Nueva Cajamarca de La Provincia de Rioja del
Departamento de San Martin, consistira en Evaluacion del Nivel de
Vulnerabilidad Sismica mediante el método Italiano, la misma que
estara formada por una cimentacién superficial.

o No Hay edificaciones existente que puedan ser demolidas

- Datos Generales de la Obra
No existe ningin fenémeno de geodinamica externa; como

inundaciones o asentamientos, tampoco existe Napa freatica.

2.3. Exploracion de Campo

Con la finalidad de determinar el Perfil Estratigrafico del 4rea en estudio, se ha
realizado 02 calicatas, ubicado convenientemente en el area en estudio, localizando
la siguiente profundidad y ubicacion de las  coordenadas, asi mismo la

identificacion de presencia de filtracion de agua si en caso lo tuviera:

CALICATA | PROFUNDIDAD | Filtracion. | COORDENADAS
N (m) (m)

C-01 3.00 ) 9340813 245435

C-02 3.00 . 9340714 | 245470

- Muestreo disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de los tipos de suelos encontrados, en

cantidad suficiente, recomendados para los ensayos de clasificacigh)

identificacion de suelos.
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- Muestreo inalterado
Se extrajo una muestra inalterada de en un tubo de 67 a una
profundidad de 1.50mts; para su traslado al laboratorio de mecanica de

suelos, para el realizar el respectivo ensayo de corte.

- Registro de excavaciones
Se registr6 la informacion del perfil de las calicatas, considerando sus
principales caracteristicas del suelo encontrados, tales como: espesor,
distancia, humedad, compacidad, plasticidad, etc. Asi mismo se realizé la

geo referencia de cada una de las calicatas.

2.4. Ensayos de Laboratorio
Los ensayos que seguidamente se muestran, fueron ejecutados en
cumplimiento estricto a las normas Técnicas Peruanas (NTP) y de la Sociedad

Americana para Ensayos de Materiales (ASTM), segun el detalle que se muestra.

el DENOMINACION
MTC E101-2000 Pozos, calicatas, trincheras y zanjas
SUELOS. Descripcion e identificacion de suelos.
NTP 339.150:2001 Procedimiento visual manual.
SUELOS. Método de ensayo para determinar el
NTP 339.127:1998 contenido de humedad de un suclo.
SUELOS. Método de ensayo para el analisis
NTP 339.128:1999 granulométrico.
SUELOS. Método de ensayo para determinar ¢l limite
NTP 339.129:1999 liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
SUELOS. Método de ensayo para determinar ¢l material
NTP 339.132:1999 que pasa el tamiz 75 pm (N°200)

SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con
NTP 339.134:1999 propositos de ingenieria (SUCS Sistema Unificado d
Pl o Clasificacion de Suelos) :

SUELOS. Determinacién del Peso volumétrico de suelos
NTP 339.139:1999 cohesivo. :

NTP 339.152:2002 SUELQS. Metodo de ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de sales solubles en suelos
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y aguas subterrancas.

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion cuantit
cloruros solubles en suelos y agua subterranea.
NTP 339.177:2002

SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte
NTP 339. 171: 2002 directo de suelos bajo condiciones consolidadas

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles en suelos

NTP 339.152:2002 2
y agua subtetranea

Asimismo para la obtencién de las muestras alteradas se llevé en bolsa y tipo
bloque (Mab y Mib) se empled la norma “practicas normalizadas para la
preservacion y transporte de muestras de suelo” de la ASTM D4220. Con los
parametros geotécnicos de resistencia obtenidos de esta prueba especial de Corte
Directo, se efectud el calculo de la presién admisible del terreno de fundacion.

Los ensayos de caracterizacion fisica fueron remitidos para su ejecucién al
laboratorio de mecénica de suelos y los ensayos de sales solubles, cloruros solubles,
y sulfatos solubles y PH en suelos fueron expedidos al laboratorio Quimico para sus
analisis de suelos de la estacion experimental de Nueva Cajamarca del proyecto
Especial Alto Mayo (PEAM).

2.5, Perfil del suelo
2.5.1. Perfiles Estratigraficos
Basados en la vida de inspeccién al area de estudio, asi como también
apoyado en los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha elaborado
interpretativamente el perfil estratigrafico de cada una de las calicatas

efectuadas.

2.5.2. Descripcion del Perfil Estratigrafico RO
Del trabajo realizado en campo y en el laboratorio, se deduce las

siguientes conformaciones:
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Calicata — 01:

Se observa un primer extracto conformado con material fino con
vegetacion de color negro de 0.20 m. Suelo no favorable para cimentaciones.

Un Segundo estrato de 0.10 a 0.90 m. Conformado por una Arcilla
arenosa de color marrén de consistencia media y de media plasticidad con
65.92% de finos (que pasa la malla N°200), Lim. Liq.= 23.34% e Ind. Plast.=
7.71%, de expansion baja en condicién normal, siendo su clasificacion ~ CL
A-4(2).

Un tercer estrato de 0.90 a 3.00 m. Conformado por una Arcilla arenosa
de color crema de consistencia media y de media plasticidad con 73.72% de
finos (que pasa la malla N°200), Lim. Liq.= 28.66% e Ind. Plast= 10.14%, de

expansion media en condicion normal, siendo su clasificacion  CL — A-4(6).

Calicata — 02 :

Se observa un primer extracto conformado con material fino con
vegetacion de color negro de 0.20 m. Suelo no favorable para cimentaciones.

Un Segundo estrato de 0.20 a 1.00 m. Conformado por una Grava
arcillo limosa de color crema de consistencia media y de media plasticidad con
46.46% de finos (que pasa la malla N°200), Lim. Liq.= 25.90% e Ind. Plast.=
10.64%, de expansion media en condiciéon normal, siendo su clasificacion
GC - A-6(2).

Un tercer estrato de 1.00 a 3.00 m. Conformado por una Arcilla
arenosa con presencia de grava mediana de color crema de consistencia media
y de media plasticidad con 55.99% de finos (que pasa la malla N°200), Lim.
Liq.= 26.22% e Ind. Plast.= 11.65%, de expansion media en condicion normal,

siendo su clasificacion CL - A-6(3)

2.6. Nivel de la Napa Freatica
No se encontr6 Napa freatica en el area de estudio, tampoco se e

filtracién de agua subterranea.
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2.7. Analisis de la Cimentacion

Se apoyara sobre un arcilla plastica, cuyas caracteristicas de resistencia

estan dadas principalmente por el angulo de friccion interna (@) y su cohesién
(C) obtenidos del ensayo de Corte Directo con especimenes inalterados con
una muestra MAB recuperada de las calicatas efectuadas donde se desplantara
la estructura, y estard sobre un suelo conformado por una arcilla arenosa de
color crema de consistencia media y de media plasticidad de expansién media

en condicion normal, a una profundidad de desplante de 1.50 m.

2.7.1. Memoria de Calculo

Verificado y realizada la exploracion y la consistencia del suelo de
compresibilidad media, se adoptd calcular la capacidad admisible por corte
local aplicando la teoria de KARL TERZAGH]I, la formula modificada desde el
punto de vista de la exploracion superficial.

Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local.

La capacidad ultima y capacidad admisible de carga seran determinadas

aplicando la teoria de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones.

q,= % CH 7Dl AU p B,

Dénde:

q. . Capacidad Ultima de Carga.

Do . Capacidad Admisible de Carga.
F, : Factor de Seguridad.

¥ : Densidad Natural o peso Unitario.
B . Ancho de la Zapata.

D, : Profundidad de la Cimentacion.

€ : Cohesion.

N'c,N',,N', : Factores Adimensionales. 1

Los Factores adicionales para el calculo de la capacidad portante del suelo
son las que se encuentra normalizada en la Norma Técnica E.050 suelos y

cimentaciones
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Ne=(Ng—-1)cotg
Ng =€ (ztang)tan® (45 + %)
Ny =(Ng~1)tan(1,4¢)

Calicata N° 01 — Capa N° 03

- Angulo de friccién interna 9 =11°
- Cohesion: C = 0.22Kg/cm?
- Peso volumétrico: y = 1.85x10° Kg./cm®
- Profundidad de la Cimentacion: Dy = 1.50 m.
de Zapata Ancho de la Cimentacion: B = 1.00m.
de Zapatas
- Factor de seguridad: F, =3
- Factores adm
Ne=(Ng—-1)cot ¢ ~10.16
Nq=e(7rtan¢)tan2(45+i$) =2.08
Ny= (Nq— 1)tan(1,4¢) =0.69

2.7.2. Tipo de Cimentacion

De acuerdo las caracteristicas del sub suelo el ingeniero estructurita proyectara
el tipo de cimentacion adecuada de acuerdo a los metrados de cargas de la
edificacion, asi mismo proponiendo una cimentacion acorde a las exigencias del
proyecto pudiendo ser empleadas, cimiento corridos, zapatas aisladas o losa de

cimentacion.

2.7.3. Profundidad de Cimentacion (Df)

Para los calculos de las zapatas para las columnas se esta considerando una

profundidad de cimentacion es de 1.50 m, contados a partir del nive

terreno natural.
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2.7.4. Determinacion de la Carga de Rotura al Corte y Factor de
Seguridad (FS)
Reemplazando valores en la ecuacion de los resultados del corte directos y el

calculo de las ecuaciones adicionales

Calicata N2 DI - Capa N® 03:

2
Q,= (-3- X 0.22x10.16 + 0.00185 x 150 x 2.98 + 0.50 x 0.00185 x 100 X 0. 69).

Qad = 0.80Kg/cm?

2.7.5. Estimacion de los Asentamientos que sufrira la estructura con la

carga aplicada (diferenciales y/o totales)

Aplicando el método elastico.
Se calculara en Base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de

cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico para:

5:M)Uf

Es
Dénde:
4 = Asentamiento probable en cm.
q = Esfuerzo neto transmitido en Tn/m2.
B = Ancho de la cimentacion zapata en m.
Es = Modulo de elasticidad en Tn/m2.
u = Relacion de poisson.
i = Factor de influencia, en funcion de la forma y rigidez de la

cimentacion en cn/m.

Calicata N° 01 — Capa N° 03:

6:51_13&12%42))(1](

= Asentamiento probable
0.80 kg/cm?

= 1.00 m

100 kg/cm?

0.30

= 0.81

Il

qs.\:g;mbh%
1]
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Reemplazando valores se tiene:

e 0.80 x 100 x (1 —302) "
- 100

0.81

§ =0.739cm Ok < 2.54 cm.

2.7.6. Presion Admisible del Terreno
Como el asentamiento obtenido esta por debajo del permisible, entonces se

concluye que la presion admisible del suelo en el siguiente cuadro.

Calicata Presion Admisible del Asentamiento
Terreno
01 Qad = 0.80Kg/cm? § =0.739cm

2.8. Efecto de Sismo

El area en estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la zona 3
de la zonificacion sismica del territorio peruano de zonas sismicas segin el
Reglamento Nacional de Construcciones y acorde a la norma Técnica de
edificaciones E — 030 — disefio sismo resistente (Mapa de zonificacion sismica del
Pert).

En el mapa de zonificacion adjunto se puede notar que la faja circumpacifica
donde se encuentra las costa peruana y la cordillera occidental, son zonas de alta
continua actividad sismica las cuales estan relacionadas con presencia de las fosas
oceanicas y los arcos de islas adyacentes; creando posibilidad de ocurrencia de
sismo en la region continental y medio marino.

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 fenémenos geologi

como movimientos de masas de suelos y rocas, licuefaccion, etc., los cualgs
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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 exploten regiones
potenciales con zonas con efectos pasado, con la cual intentamos predecir nuevas o
futuras fuentes de sismo. Las necesidades actuales nos exigen mejorar los planos
con zonificacién sismica en cada area del pais (microzonificacion sismica), en los
que se plantee 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.

El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que el
departamento de San Martin y en ninguna de sus provincias y menos en sus
distritos, ya que no existe estacion sismologica debido a que no se ha instalado el
equipo de MICROTREMOR N°2, por lo que solo se ha tenido en cuenta las

normas peruanas de disefio sismorresistente.

2.8.1. Zona Sismica

De acuerdo al mapa del reglamento nacional de Edificaciones Normas de
disefio sismo resistentes y del mapa de distribucion de maximas intensidades
sismicas observadas el territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas
sismicas, el area de estudio se localiza en la zona III del mapa de zonificacion
sismica (ver Anexo), la cual corresponde a la zona de alta sismicidad.

De acuerdo con la nueva norma técnica E-030 y el predominio del suelo

bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios sismo resistente, lo§

siguientes parametros.
La clasificacion de los sismos empleada en la norma técnica de edificaci

030 - Disefio Sismo — Resistente a la siguiente.
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Clasificacion de Intensidad

Intensidad
CLASIFICACION (Mercalli Modificado)
Devil y Leve > 1
Leves 11
Moderado IVaVl
Severos VIl aIX
Catastroficos X

2.8.2. Tipo de Perfil del Suelo

En la actualidad, la construccion de obras civiles de cualquier envergadura
se basa en la Norma E-030 (2018), la cual clasifica a los suelos en funcion de
sus propiedades mecanicas, espesor del estrato, periodo fundamental de
vibracién y ia velocidad de propagacion de las ondas de corte. Segun la norma

antes indicada, los suelos son de cinco tipos.

Perfil Tipo S0: Roca Dura.
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion
de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s, las mediciones corresponde al sitio
del proyecto o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con igual o

mayor intemperismo o fracturas, Cuando se conoce que la roca dura es

continua hasta la profundidad de 30 m, las mediciones de las velocidad de

ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor Vs

Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidos.
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de facturacion,

de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de ondas de corte Vs entre 500 m/s y 1500 m/s

incluyéndose los casos en los que se cimienta sbre:
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b.1) Roca Fracturada, con una resistencia a la compresiéon no
confinada qu mayor o igual que 500 kpa ( Skq/cm?2).

b.2) Arena muy densa o grava arenosa densa, con Ngo mayor que
50.

b.3) Arcilla muy compacta ( de espesor menor que 20m), con una
resistencia al corte en condicion no drenada Su mayor que 100kpa ( 1
kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades mecanicas con
la profundidad.

Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios
A este corresponde los suelos mediamente rigidos, con velocidades de

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

c.1) Arena densa, gruesa a mediana o grava arenosa medianamente
densa, con valores de SPT N ¢ entre 15y 50.

c.2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones drenadas Su entre 50 kpa ( 0,5 kg/cm?) y 100 kpa ( 1
kg/cm?) y con incremento gradual de las propiedades mecénicas con la

profundidad.

Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponde a este tipo de suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs menor igual a 180 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimenta sobre:

d.1) Arena mediana a fina, con valores de SPT N 60 menores que 15.
d.2) Suelo cohesivo blandos, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada Su entre 25 kpa ( 0,25 kg/cm?) y 50 kpa ( 0.50
kg/em?) y con incremento gradual de las propiedades mecanicas con la

profundidad.
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d.3) Cualquier perfil que no corresponda al tipo S4, y que tenga mas
de 3 m de suelos con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad
Pr mayor que 20, contenido de humedad mayor que 40%, resistencia al

corten en condiciones no drenadas Su menor que 25 kpa.

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionales flexibles y los sitios
donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especifico
para el sitio. Solo necesario considerar un perfil S4 cuando el estudio de

mecanica de suelos (EMS) asi lo determina

Cuadro de clasificacion de suelos de acuerdo al perfil

Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Vs Neo Su

So > 1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 > 50 > 100 kpa
m/s

Sz 180 m/s al500 15a50 50 kpa a 100
m/s kpa

S3 <180 m/s <15 25 kpa a 50

kpa
S4 Clasificacion basad en el EMS
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2.8.3 Factor del Suelo (S) y Periodo ( Tp y TL)
Considerando el tipo de perfil de que mejor describe las condiciones
locales, utilizandose las correspondientes valores del factor de ampliacion del

suelo S y de los periodos Tr y Tr dado en las tablas.

factor de suelos “s”

suelo So S1 Sz S3
zona
7, 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
7 0.80 1.00 1.20 1.40
7y 0.80 1.00 1.60 2.00
PERIDOS “Tp” Y “Tr”
PERFIL DEL SUELO

So Si S, Ss

Te (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
Ti(s) 3.0 25 2.0 1.6

Carretera Presidente Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe

Pag.
Sosa Lazaro C.
169



EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

UNIVERSIDAD
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

2 S TO PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN 1 & i ___ CARODEAA UMGAG LAPAZYELOEMARROLS |

L. PLANOS Y PERFILES DE SUELOS

3.1. Plano satelital de los Puntos de Exploracion

Google Earth
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3.2. Perfil Estratigréfico por Punto Investigado
REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta Proyecto Especial Aito_Mayo Elaboro : Mecanica de Suelos PEA
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelks |Reviso :
Evaluacion del Nivel de Vulnerabiidad sismica mediante el metode taliano en la Insttucion Kilometrajel =
Ubicacién I. E. san Juan Bautista ! Dist. Nueva Cajamarca { Prov. Rioja ! Dpto. San Martin |Fecha - unio del 2027
Calicata 1 Fliel fredtico: {Prof Evc.:  3.00 {m) Cota As. 850.00 {msnm) HUMI Observ.
Cota As. Est e Eiiii i d = : CLASIFICACION ESRESOR EQAD
B R, TS N e e BASHTO] SUCS | SMBOLG (m) )
P aad
P d
P
A
P A
"\M»q,..d
| Z)c(:t(emuav::cﬁapa de material de mejoramiento de la via de] ~ o) 0.20 ~
i P At
P
PN
P A ]
P A ]
Pt
Arcilla arencsa de color marrén de consistencia media Y|
de media plasticidad con 65.92% de finos (que pasa ia =
' Imalia N°200). Lim. Liq.= 23.34% e Ind. Plast= 7.71%, de| #¥2 ] L 100 238 ;
expansion baja en condicién normal
Arcila arenosa de color crema de consistencia media y
de media plasticidad con 73.72% de finos (que pasa la - i
W matia N°200), Lim. Liq.= 28 66% e Ind. Plast.= 10.14%, ae] #~4® | € £a i B
expansidn media en condicidn normal
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Ejecuta

REGISTRO DE EXCAVACION
Proyecto Especial Aito Mayo Elaboro . Mecanica de Suelos PEA

Proyecto :

Estudic de Mecanica de suelos Reviso : |

Evaluacion del Nivel de Vulngrabiidad Sismica mediante el método fakiano en la insttucion (ikmenaie[ =

Ubigcacidon

1. E. san Juan Bautista { Dist. Nueva Cajamarca { Prov. Rioja | Dpto. San Martin |Fecha : Junio del 2022

Calicata 2

Mivel fredtico: {Prof. Exc.: 3.00 {mil Cota As. 845.00 (msnm) Observ.

Cota As._

. pscripcion Exsite un vaca e il de

: S CLASIFICACION ESPESOR| HUMEDAD
Y AASHTOl SUCS | SIMBOLO {m) )

B " P

Existe una capa de material de mejoramiento de la via de| - "

color marron P i -
e

T
Grava arcilio imosa de color crema de c 3| '/‘)
media y de media plasticidad con 46.46% de finos (que, _pios o 4 ” P
pasa la mala N°200), Lim Lig= 25.90% e ind. Past=| A5 el Y Py ) 050 28
10 64%, de expansion media en condician normal 3 /l

Arcilla arenosa con presencia de grava mediana de color]
crema de consistencia media y de media plasticidad con
$5.99% de finos (gue pasa la malia N°200), Lim Lig.=] A-56(3) & 2.00 2251
26.22% e Ind Plast= 1165%. de expansion media en -
condicién normal.
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IV. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata #

Capa # < e UNIDAD

Profundidad 0.20-1.20 1.20 - 3.00 m.

Resistencia del suelo - 0.80 Kg./em2

- Angulo de friccion - 11 _grados

- Cohesion - 0.22 Kg./em2

Densidad Peso Volumétrico - 1.85 Kg./m3

Humedad Natural 22.38 24.54 %

Granulometria

-% que pasa la Malla # 4 90.79 96.63 %

-% que pasa la malla # 10 83.95 93.73 %

-% que pasa la malla # 40 77.02 86.72 %

-% que pasa la malla # 200 65.92 13.72 %

Limites de i

- Limite Liquido 23.34 28.66 %

- Limite Plastico 15.64 18.52 %

- Indice de plasticidad 7.71 10.14 %

Clasificacion SUCS CL CL

Clasificacion AASHTO A-4(2) A-4(6)

Calicata #

Capa # o e UNIDAD
| Profundidad 0.20 - 1.00 1.00 - 3.00 m.

Resistencia del suelo - - Kg./em2

- Angulo de friccién - - grados

- Cohesion - - Kg./cm2

Densidad Peso Volumétrico - - Kg./m3

Humedad Natural 22.63 22.51 %

Granulometria

-% que pasa la Malla #4 68.79 72.30 %

-% que pasa la malla # 10 61.03 67.93 %

-% que pasa la malla # 40 54.47 64.37 %

-% que pasa la malla # 200 46.46 55.99 %

Limites de consistencia

- Limite Liquido 25.90 26.22 %

- Limite Plastico 15.26 14.57 %

- Indice de plasticidad 10.64 11.65 %

Clasificacion SUCS G( CL

Clasificacion AASHTO A-6(2) A-6(3)
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V. CONCLUSIONES

- El terreno es de forma rectangular de las cuales cuenta una superficie ligeramente
inclinada dentro del area del terreno.

- Dentro el terreno propuesto para el proyecto se realizo dos excavaciones (calicatas),
dentro del area del proyecto, las cuales fueron excavadas con maquinaria pesada, las
cuales se pudo llegar a la profundidad maxima de 3.00 m.

- Los sedimentos encontrados en el area de proyecto tiene una formaciéon cuaternario
son depositos de origen fluvial, coluvial y residual, estos suelos son caracteristicas
del area de estudio, los depositos cuaternarios estan en relacion a la formacion
existentes en forma longitudinal.

- Para la cimentacion de las estructuras propuestas por el ingeniero estructurista, se
excavara 1.50 m por debajo del terreno natural, antes de la cimentacion realizar una
eliminacion del material organico existente la cual tiene un espesor de 0.20m.

- Las excavaciones realizadas para conocer los tipos de suelos de como estan
conformado el area de trabajo, se encontré dos tipos de suelos predominantes de la
zona, las cuales estan conformados por material orgdnico con material de
construccion, debajo de ello existe un estrato conformado por arcilla arenosa las
cuales se expresa bien definido en el perfil del suelo en el terreno.

- El tipo de suelo predominante en el 4rea del proyecto al nivel de cimentacion en las
calicatas realizadas es un estrato de arcilla arenosa, de color crema de consistencia
media y de mediana plasticidad de expansiéon media en condicion saturada.

- De acuerdo al perfil del suelo de las calicatas, para la cimentacion se empleara una
cimentacion superficial esta estard disefiada por el ingeniero estructurista, la cual
cumplira los requisitos necesarios para el proyecto.

- Para la cimentacion superficial de la estructura se recomienda en primer lugar eliminar
todo el material organico y de relleno existente para posterior colocara una capa de
mejoramiento compactado y sobre la cimentacion propuesta por el ingeniero
estructurista.
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- Se recomienda para la colocacion de los materiales de relleno y/o remplazo realizar la
compactacion de los materiales del mismo modo la verificacion de ello, la
compactacion serd de la siguiente manera, 95 % de la méaxima densidad seca del
Proctor modificado para los materiales.

- Se debera realizar las pruebas de compactacion minimo 3 puntos por cada capa para
garantizar que las capas de mejoramiento lleguen a su resistencia requerida ya que
estos malos trabajos posteriormente se ve asentamientos y fisuras en los pisos.

- Considerando que la mayor parte de los suelos estan conformados por arcillas arenosa
en el segundo estrato de los suelos, representa suelos expansivos las cuales sus
comportamiento varian con el agua, se recomienda un tratamiento superficial antes de
la colocacion de los pisos

- Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse se ejecute en épocas de verano
para evitar en lo posible la saturacion del suelo de fundacién y el retraso en la
programacion de las partidas de obra correspondientes.

- Tener en cuenta que la LE N° 00903 * San Juan Bautista” se encuentra en una zona de alta
sismicidad (Zona 3).}

- Parala aplicacion de las Normas de Disefio Sismo resistente del R N.E. debe considerarse:
Categoria: C, Factor de Zona Z = 0.35, Factor de Uso U = 1., Factor de Suelo S3 =12y
Periodo predominante Ts = 0.6 seg.

- Segun los resultados de los andlisis quimicos de los suelos no son agresivos para las
estructuras, las cuales permite usar Cemento Tipo I

- Segun el calculo de asentamiento realizado en la calicata donde se realizo los ensayos de
corte directo, los asentamientos no exceden los esfuerzos estimados de 2.54 cm,
considerando suelos estables.

- Los calculos de las capacidades portantes de los suelos fueron calculados mediante los
coeficiente de Nc, Nqy Ny de “Karl Von Terzaghi” del mismo modo para la obtencién
de los angulos de friccion y cohesion se aplicod el ensayo de corte directo siendo uno

de los métodos para poder obtener dichos valores para el calculo de la presién

admisible del terreno y se esta considerando 4 tipos de resistencia para la ciment

las cuales el ingeniero estructurista considerara para los calculos
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Calicata  Presion Admisible del Terreno de acuerdo tipo de  Asentamiento
cimentacion
Corrida Cuadrada Circular Aislada
01 Qad 0803 Qaa 0.951 Qad 0947 Qaa 0951 §=0.739

- Para el disefio de la cimentacién del proyecto de elaboracién de expediente para la
“Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método Italiano en la
Institucién Educativa N° 00903 "San Juan Bautista" de la ciudad de Nueva Cajamarca,
Rioja, San Martin 20217, se debera tener en cuenta todas las conclusiones y

recomendaciones antes descritas, dada la importancia de la obra.
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ANEXO 04

INFORMACION DE ZONIFICACION SiSMICA
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

UPN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

FIGURA N° 1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
la Tabia N° 1 Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal! en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en SO anos El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z*
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 25
1 0,10
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ANEXO 05

{VACION Y PERFIL DEL SUELO DE LAS CAI ATAS EXCAVADA
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

UNIVERSIDAD

UPN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

.- OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
S URIPVIITI  “ARODELAUNDAD.LAPAZY ELDESARROLLOT s s ’

VISTA PANORAMICA DONDE SE EJECUTARA EL PROYECTO
CALICATA N° 01

|
|
|
|
|
|
I
| |
! |
! |
t Se observa tesista realizando el |
| muestreo de calicatas {
|
| |
' |
| |
|
|
I |
|
s |
|

Se observa el primer estrato
conformado por un material
organico con material de relleno
con un espesor de 0.20 cm

Se observa el segundo estrato
conformado por un material
arcilloso de color marrén con un
espesor de 1.00 m

Se observa el tercer estrato
conformado por un material
arcilloso de color crea con un
espesor de 1.80 m

[m—————————

Carretera Presidente Fernando Belatnde Terry Km. 493 - Moyobamba i
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
UPN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
o EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

GOBIEANO REGIONAL

SAN MARTIN

VISTA PANORAMICA DONDE SE EJECUTARA EL PROYECTO
CALICATA N° 02

I

|

|

i

|

|

I

|

|

: Se observa tesista realizando la
I medicion de la calicata
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Se observa el primer estrato
conformado por un material
organico con material de relleno
con un espesor de 0.20 cm

|
I
|
|
|
|
|
|
|
Se observa el segundo estrato !
conformado por un material :
arcilloso de color marrén con un |
espesor de 0.80 cm I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Se observa el tercer estrato
conformado por un material
arcilloso de color crea con un
espesor de 2.00 m

Carretera Presidente Fernando Belatnde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe
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ANEXO 06

RESULTADOS DF )S ENSAYOS DF LABORA )RIO DE SUELO
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD

iy EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

gy

3o PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
Lt
o N5
o OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENWAMIENTO TERRITORTAL
SAN MARTIN 'oe s (neoa- e p v .

Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en la Institucion Educativa N°

Froyecto: 00903 " San Juan Bautista" de |a ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin 2021

Sector: |. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin

Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02

Material: Arcilla limo arenosa de color marrén

Para Uso : Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad sismica Kilometraje: =
Perforacién:  Cielo Abierto Prof. de Muestra: __ 0.20-1.10m. _
Hecho Por:  Laboratorio Mecanica de Suelos PEAM Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.61 24.55 24.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 210.36 212.01 204.57
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 176.36 178.18 171.25
PESO DEL AGUA grs 34.00 33.83 33.32
PESO DEL SUELO SECO grs 151.75 153.63 146.60
% DE HUMEDAD 22.41 22.02 22.73
PROMEDIO % DE HUMEDAD 22.38

Carretera Presidente Fernando Belatinde Terry Km. 493 — Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINA DE PRESUPUESTC PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN IO D LA UMIDAD. LA PAL ¥ B DFSARSC

Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método ltaliano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista" de la ciudad de Nt

Localizacién: 1. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Calicata N° 01 - Capa N° 02 K -
Material: Arcilla limo arenosa de color marrén Pr idad de M 0.20-1.10m.
Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica Hecho Por: Laboratorio Mecénica de Suelos
Fecha:  Juniodel 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso [k idd% idd % Que [Tamano Maximo:
g (mm) | Retenido | Parcial Acumuladg Pasa s Modulo de Fineza AF:
& 127.00 |Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
¥ 76.20 Ioescriden Muestra:
2" 50.80 Arcilla arenosa
1112” 3810
1" 25.40 Sucs = CL_ | AASHTO= A4(2)
34" 18.050 0.00 0.00° 0.00% | 100.00% e = 2334 WT =
172" 12.700 010 | 159 1.59% | 98.41 LP = 15.64 WT+SAL =
38" .526 63 .83 3.42% | 96.58 P = &n WSAL =
4" .350 .72 74 7.18 92.84 IG = WT+SDL =
°4 4.760 01 .05 9.2 90.79 WwsDL =
°8 380 .97 | 519 40 8560 D 90= %ARC. = 65.92
°10 000 045 | 165 05! 83,95 D 60= %ERR. =
[ N°t6 190 265 | 1.99 .04 81.96° D = Cc =
[ N°20 840 21 82 86% | 81.14 D 10= o
| __N°30 .580 17.72 .79 65! 78.35% Observaciones :
| N°40 426 2 33 2.98% | 77.02
[ N°50 297 54 35% | 2433 7567
| _N°60 .250 13 0.97 2529 7471
| N°80 17T 3 1.15% | 2644 7356 | Arcille arenosa de color maron de consistencia media y de media plasticidad con 65.92% de finos (que
| N°100 149 10.50 1.65% | 28.10 71.90' asa b malla N°200), Lim. Lig.= 23.34% e Ind. Plast=7.71%, de expansidn baja en condicion nomal.
| _N°200 .074 37.96 5.98' 34.08 65.92"
Fondo 0.01 418.47 65.92% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 534.78
Titulo del gréafico
i & 2 NE & 3 =2 2 8 8 % 88 88 8
bRy RE 3 B8 Tz X % : 2 oz oz z:z <
100% \‘\
|
90% ’ !
| |
80% e 4
1 |
] i
70 ) AR N, EI
60% = ]
] |
©
. —
g 50% ——= T o
Ed 1 |
R 40% : T 1 -
|
30% ~
20% +—— e | -
|
10% - - L
| | [ ] |
| ol
1000 gl d b L L L dow G Ada B L dd 0 001
Ngéd 23 ¢ 5§ &5 %8 %3 F3F 38 35 &
e B M| S0 = g Diametro en th.m S
Piedras mayores 3" i o . ‘
-ASTM GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
o Clasificacién - AASHTO _ 4 e - - e
Rt o T tesm Ao ™ oy
o B4
L Ay
»d
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

TEaeP PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
n.. i ,‘.v
3 OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITURIAL
SAN MARTIN el ——RSSIA AL SASARFICRIIRII - —n —se S DS SS
Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Ba
Localizacién: |. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San N Ferforacion: Cielo et
Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02 Kilometraje: =
Material: Arcilla limo arenosa de color marrén Profundidad de la Muestra: 020-1.10m.
Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica Hecho Por:  Laboratorio Mecénica de Suelos F
Fecha: Junio de| 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO _ASTM D - 4318
1 2 3
PESQO DE LATA grs 13.48 13.25 13.52
PESO DEL SUELO HUMEDG + LATA grs 45.68 50.22 50.45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 39.15 43.25 43.80
PESO DEL AGUA grs 6.53 6.97 6.65
PESO DEL SUELOSECO grs 25.67 30.00 30.28
% DE HUMEDAD 25.44 23.23 21.96
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 2 . 2334
T 15.64
a T 7.71
2500 N CcL
B A-4(2)
3 indice de consistencia lc
3 I =
| §
3 = =
| 8
=
- -
2200 — >
| 210 == i
[ 10 100
25
‘ N° Do Golpes
T I T™MD -
1 2
7.53 7.38
12.64 12.55
11.95 11.85
0.69 0.70
PESO DEL SUELO SECO grs 4.42 4.47
|% DE HUMEDAD 15.61 15.66
% PROMEDIO 15.64

Carretera Presidente Femando Belatinde Teny Km. 493 - Moyobamba
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

1PN PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
.‘." 'J’
OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDEHAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN OFLA MDA LARAEY I SIS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
PROYECTO : Evaluacion de/ 'Nivel de Vu!nerabiﬁdad sismica. mediante el método Italianc en la Institucion Educativa N° 00903 "
San Juan Bautista” de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin 2021
UBICACION : 1. E. San Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin
MUESTRA : Calicata-N° 01 - Capa N° DESCRIP. DEL SUELO:  Arcilla arenosa
FECHA : 03 Junio del 2022 ESTADO DEL SUELO: Inalterado
KILOMETRAJE :
Sondaje . 01 Profundidad - 0.10-2.50 Velocidad * 0.5 mm/min
Muestra - 02 Estado * [nalterado Clasificacion SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Altura: 20.00 mm Altura; 2000 mm
Lado 6000 mm Lado : 6000 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 169 griem’ D. Seca: 172 griem’ D. Seca: 1.22 gricm’
Humedad. 1473 % Humedad. 1437 % Humedad. 1495 %
Esf. Normal : 50.0 kpa Esf Normd 100.00 «pa Est. Nomal : 200.00 kpa
Est. Corte: 10681 kpa Esf. Corte: 188.80 kpa Esf. Corte: 338.90 kpa
Desp. Esfuerzo Desp. Desp. Esfuerzo Desp. Desp. Esfuerzo Desp.
laterat de Corte Vertical lateral de Corte Vertical lateral de Corte Vertical
(mm) (kpa) (mm) (mm) {kpa) (mm) {mm) (kpa) (mm)
0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0000 0.000 0.00 0.000
0.030 20.83 -0.006 0.030 13.54 -0.004 0.030 20.40 -0.001
0.060 23.22 -0.011 0.060 19.58 -0.011 0.060 30.50 -0.024
0.120 27.47 -0.027 0.120 28.09 -0.029 0.120 41.10 -0.038
0.180 31.25 -0.047 0.180 34.36 -0.045 0.180 51.60 -0.052
0.300 40.34 -0.079 0.300 43.95 -0.087 0.300 67.20 -0.108
0.450 47.17 -0.111 0.450 5594 -0.131 0.450 93.40 -0.156
0.600 52.21 -0.140 0.600 65.38 -0.174 0.600 121.70 -0.203
T0.750 T 5719 | -0.169 0.750 74.36 0.213 0.750 151.30 -0.253
0.900 60.37 -0.212 0.900 83.88 -0.251 0.900 181.60 -0.292
1.050 64.29 -0.240 1.060 9154 -0.293 1.060 209.70 -0.327
1.200 67.60 -0.261 1.200 100.28 -0.337 1.200 23100 -0.369
1500 | 7311 | 0810 1.500 114.60 0415 1.500 261.00 -0.451
1.800 78.35 -0.348 1.800 131.23 -0.435 1.800 284.40 -0.524
2.100 82.86 -0.372 2.100 142.22 0.442 2.100 296.80 -0.547
2.400 85.98 -0.386 2.400 149.26 -0.445 2.400 302.80 -0.562
2.700 9016 -0.397 2.700 156.38 -0.446 2.700 306.50 -0.573
3.000 94.07 -0.406 3.000 160.02 -0.447 3.000 312.20 -0.578
3.600 98.05 -0.427 3.600 167.83 -0.447 3.600 320.00 -0.585
4.200 99.18 -0.442 4.200 473.87 -0.448 4.200 323.50 -0.590
4800 10144 | 0450 | 4800 ©79.90 -0.448 4800 327.30 -0.591
5.400 104.82 -0.451 5.400 185.17 -0.440 5.400 332.60 -0.593
6.000 106.81 -0.451 6.000 188.80 -0.434 6.000 338.90 -0593,
771)
OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, f
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INSTITUCION

ITALIANO EN LA
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE
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MEDIANTE EL METODO

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION

UNIVERSIDAD
PRIVADA EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

DEL NORTE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

oo PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
:
.

y OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN Iy b SRR Y W §

A.-DATOS GENERALES

Angulo de Friccion Interna ((0)) 16.0  grados
Cohesion (c) 0.33 kg/cmz
Tipo de falla por corte Local
Angulo de Friccion Intera corregido (Qg) 11 grados
Cohesién corregida (¢), 022 kg/em’
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (Ys) 1.85 gr/em’
Relacioén Ancho / Largo ( B/L ) 1.20 (1.0 si es circular o cuadrada )
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacién 1.00 m
Incremento de base (Ab) 050 m
Profundidad de Desplante (Df) 2.00 m
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m
Posicién del Nivel Freatico (N.F.) 0.0 m
Inclinacion de la carga 1.5 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion CL
Cimentacion sugerida Cimiento Rectangular
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FORMA
g & meia 2
Ne =10163 [o . Dewn se =131 [S-='*Z N o 1048
N 06 s S —osm [TemirZee] L
Ny =0.690 sy =052 |22 5t
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
.=0967 [[. — <1 + Ze Ka= 0.684
iq=0.967 Kp= 1462
i, = 1.000 Ko= 0.812
F.- CAPACIDAD ADMISIBLE KARL VON TERZAGHI
Cimentacion Corrida
qu=2/3CNec+gDfN'q+0.50gBN'g
qu= 2.409
qadm = 0.803
Cimentacion Cuadrada
qu=0.867CN'c + gDfN'q+ 040 gBN' g
qu= 2.853
qadm = 0.951
Cimentacion Circular
qu=0.867CN'c+gDfN'q+030gBN'g
qu= 2.841
qadm= 0947
Cimentacion Aislada "
qu=13(2/3)CN'c +gDfN'q+040gBN'g AL
qu= 2.853 pd A5
qadm= 0.951 5,
Ci Presi Fi do Belatnde Terry Km. 493 — Moyobamba
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD

iy EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

3
¢

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

: OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDEWAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN A D LA ADAC. LA PAZ ¥ 61 DELATRCH

oo
Aa

G.- ASENTAMIENTO (S)

Presion por carga admisible Qodm = 0.80  Kg/em®
Relacién de Poisson I = 0.30
Médulo de Elasticidad E, = 100 Kg/em? gB(1-4")
Asentamiento permisible S (maxy = 254 cm S; = E =)
Ancho de la cimentacién B = 1.00 m -
Factor de forma I, = 1.01 m/m
Asentamiento S = 0.009 m
Asentamiento S = 0920 cm
Presion por carga Yagm = 0.80 Kg/‘cm2
Presion de carga asumida por asentami . = 1.00  Kg/em®
S &3 0739 cm OK !
S, = 0920 cm OK !
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

L

3 2R PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
S 4 OFICINA DE PRESUPUESTO PLANRIFICACION. ESTUDIOS ¥ ORDEWNRMIENTO TERRITORIZL

SAN MARTIN S ot 58 La Ve, LA Bak v B possanet

Proyecto: Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en la Institucién Educativa N°®
) 00903 " San Juan Bautista" de la ciudad de Nueva Cajamarca, Ricja, San Martin 2021

Sector: |. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin
Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02
Material: Arcilla arenosa de color crema
Para Uso : Construccion de vivienda unifamiliar Kilometraje: 2
Perforacién:  Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.20 - 3.00 m.
Hecho Por: Laboratorio Mecénica de Suelos PEAM Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.77 24.67 24.52
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 204.27 170.78 170.256
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 168.25 141.87 141.36
PESO DEL AGUA grs 35.02 28.91 28.89
PESO DEL SUELO SECO grs 144 .48 117.20 116.84
% DE HUMEDAD 24.24 24.67 24.73
PROMEDIO % DE HUMEDAD 24.54
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS

SAN MARTIN

1O D LAk UNIDAD. LA A ¥ B

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

oy PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista” de la ciudad de Nu

Localizacion:
Calicata N° 01 - Capa N° 02

1. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin

Perforacién: Cielo Abierto
Ki

Material:  Arcilla arenosa de color crema

Para Uso: Conslruccion de vivienda unifamiliar

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso [k ReteniddPs Retenidd % Que Tamano Maximo:
]| Retenido | Parcial |Acumuladd Pasa | ESPeCiicaciones |y, e Fineza ar:
i 127.00 |Modulo de Fineza AG
4" 101.60 |Eguivalente de Arena:
B 76.20 Descripcion Muestra:
& 50.80 Arcilla arenosa
142" 38.10
2 2540 SUCs = CL [ AASHTO= A-4(6)
34" 13.050 0.00 0.00¢ 0.00° 100.00% LL = 28.66 WT =
172" 12.700 7.37 144! Kk 98.83% LP 18.52 WT+SAL
38" .525 89 0.62 78 98.22 P 10.14 WSAL
1/4" .350 95 0.78 .57 97.43 IG WT+SDL
°4 760 11 0.81 .37%__| 96.63 WSsDL
°8 .380 12.47 1.97¢ 35! 94.65 D 980= %ARC. 7372
°10 .000 .84 0.92 .27 93.73 D 60= %ERR.
[ No16 180 45 1.34 61 9239 D s Ce
| __N°20 840 .59 8.34 91.68 D 10= ol ———
| _N°30 .590 17.21 .72 06 88.94 Observaciones :
[ N°40 426 | 1404 25% 28% | 86.72
[ N°50 257 1333 219 47 4539
[ N°60 250 8.66 37" 84
N ° 80 177 12.1 93 RIT' reille arenosa de color crema de consistencla media y de media plasticidad con 73.72% de finos (que pasa
N° 100 149 13.3 A1 20.88 & malia N°200), Lim. Lig.= 28.66% e Ind. Plast= 10.14%, de expansion media en condicion normal
N° 200 074 34.1 41 26.28 73
Fondo 0.01 465, 73.72% | 100.00% | 0.00°
PESO INICIAL 53178
Titulo del gréfico
% & 8 Bk % T 22 2 8 8 % 88 88 8
eyR R D %8 28 3= xf 3oz 3L o3 os: £
100% T =
] T — ! f
|| |
it Fr et
1 i i
1oV E— A T~
|1 [ o
70% 4 i I =l e
[0 J — 1 1
s 50% satlelive ] ! .
2 |
o |
R 4% S ! TS IS
B i s o By T
||
', —— » . e e
|
10% L }
0% | | | | L
! i ] ] i 1 i 1 i &4 | s N | X
. sPg 8% s8 BV 48 82 2'§4% 8@ & *
858 e 38 g2 §8 @8 S8 0 Z S5 5 6 oo 59 =
& P Diametro en m.m
Piedras mayores 3" Sy weo o
Clasificacién - ASTM SRR e Lk ARGILLA
e = AASHTO —pid e - Ll e e Ll e o iy
o o o 2eon L) ™ ARcuLa
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

’ OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN e e VAR LA U CA PR VIL BERAIBLLOS i o

Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en la Institucién Educativa N° 00903 " San Juan Bai
| e

1: | E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San N Perforacién: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02 Kilometraje: -
Material: Arcilla arenosa de color crema Profundidad de la Muestra: 1.20-3.00 m.
Para Uso: Construccién de vivienda unifamiliar Hecho Por:  Laboratorio Mecénica de Suelos F
Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 14.04 14.45 14.36
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 52.43 53.06 53.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 43.25 44.49 45.12
PESO DEL AGUA grs 9.18 8.57 8.13
PESO DEL SUELO SECO grs 29.21 30.04 30.76
% DE HUMEDAD 31.43 28.53 26.43
NUMERO DE GOLPES 16 26 35

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Flujo Ft

Limite de contraccion (%)
% . i Limite Liquido (%) 26.66
IO R | z T Z Limite Plastico (%) 18.52
. = ¥ I indice de Plasticidad Ip (%) 10.14
310 ; Cha: SUCS CcL

Clasificacion AASHTO A-4(6)
Indice de consistencia Ic

% De Humedad
B
8

N° Da Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD -4318

LATA 1 2
PESO DE LATA grs 7.36 7.33
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 14.08 13.42
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 13.05 12.45
PESO DEL AGUA grs 1.03 0.97
PESO DEL SUELO SECO grs 5.69 5.12
% DE HUMEDAD 18.10 18.95
% PROMEDIO 18.52
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
iy EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

0
oo

SAN MARTIN 18 2 S0 DR Lk USIDAG, LA PAT ¥ I DA SR
L REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : Proyecto Especial Alto Mayo |E!aboro :__p Mecdnica de Suelos PEAM
Proyecto : Estudio de Mecénica de suelos [Reviso :
Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad sismica mediante el método Italiano en Ia Institucién Kilometraje: -
Ubicacion I. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin Fecha : Junio del 2022
Calicata 1 Nivel fredtico: [Prof_Exc: 3.00 {m) Cota As. _ 850.00 _(msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
oL Est. Descripcion Exsite un vaoa e amreoil de mej i SLASTIOACION
(m) . et AASHTO] _suUCs ] SIMBOLO m) (%)
50.00) Pt
Py
Pumdntag
W
ww
)-\(u\.h,"m‘
Existe una capa de matetial de mejoramiento de la Via de fndint, g
1 - Pt | i 0.20
color marrén Pl
ard il
it
Pt
ma
HMJ«'M
849.80|
IArcilla arenosa de color marrén de consistencia media y de}
i media plasticidad con 65.92% de finos (que pasa la malla 5
L IN°200), Lim. Lig.= 23.34% e Ind. Plast.= 7.71%, de expansién M43 ¢ 109 2239
baja en condicién normal.
848.80|
Arcilla arencsa de color crema de consistencia media y dej
m media plasticidad con 73.72% de finos (que pasa la maila A4(6) oL 1.80 2454

N°200), Lim. Liq= 28.66% e Ind. Plast= 10.14%, de
lexpansion media en condicion normal

//

_L
[OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion gue se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, fos mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD

iy EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

ST PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
LR LR

S E OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TFRRITORIAL
SAN MARTIN = - Ada 55 i mat s P -

Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método italiano en la Institucién Educativa N°

Proyecto: 40903 * San Juan Bautista" de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin 2021

Sector: |. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin

Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 02

Material: Grava arcillo limosa de color crema

Para Uso: Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad Sismica Kilometraje: -
Perforacion: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.20-1.00 m.
Hecho Por: Laboratorio Mecanica de Suelos PEAM Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 1473 14.73 24.25
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 198.28 202.10 202.36
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 164.65 167.25 169.52
PESO DEL AGUAgrs 33.63 34.85 32.84
PESO DEL SUELO SECO grs 149.92 162.52 145.27
% DE HUMEDAD 22.43 22.85 22.61
PROMEDIO % DE HUMEDAD 22.63
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINR DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
o 08 L& ¢ O, LA BAT ¥ L ¢

SAN MARTIN

Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método ltaliano en la Institucién Educativa N° 00903 " San Juan Bautista” de la ciudad de Ni

Localizacion: 1. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin Perforacion: Cielo Abierto

Muest Calicata N° 02 - Capa N° 02 Kil ) -

Material: Grava arcillo limosa_de color crema F i de 0.20-1.00 m.

Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica Hecho Por: Laboratorio de Suelos
Fecha: Junio del 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso [ Retenidd% Retenidd % Que - Tamano Maximo
7] (mm)_| Retenido | Parcial An:umulad; Pasa | Especificaciones |y io e Fineza AF:
127.00 |Modulo de Fineza AG:
101.60 lEguivalente de Arena:
76.20 Descripcion Muestra:
50.80 Grava arcillosa
1 38.10 0.00 100.00%
I 25.40 293% | 97.07 Sucs = GC [ AASHTO = A-6(2)
34" 19.050 13.85% | 8615 i 25.90 WT =
112" 12.700 19.48 80.52 LP 15.26
38" .525 22.90¢ 77.10 P 10.64
114" .350 28.36 71.64 IG =
N°4 4.760 31.21 68.79
N® 8 .380 37.32 62.68 D 90= 46.46
°10 .000 3897 61.03 D = %ERR. =
| __N°16 180 40.97% | 59.03 D 30= Ce =
| _N°20 .840 41.92 58.08' D 10= Cu =
| _N°30 .50 44.21 55.79 Observaciones :
[ we40 426 4553% | 54.47
I N°50 2857 46.79% | 53.21
| __N°60 .250 47.62" 52.38
| N°80 Kkad 4865% | 5135 Grava arilo fmosa de cobor crema de consisfencla media y de media plasticidad con 46.46% de finos (que
| _N°100 149 50.05' 49.95 nasa b malka N°200), Lim. Lig.= 25.90% e Ind. Plast= 10.64%, de expansion media en condicion norma,
|__N°200 .074 5354% | 4646
ondo 0.01 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL
Titulo del gréfico
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Piedras mayores 3" GRUESA o EINA
Clasificacién - ASTM ,__LGR VA ARENA LIMO ARCILLA
cl - AASHTO
e S (o 2 L ™ Ancuin

Carretera Presidente Femando Belatnde Terry Km. 493 ~ Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe

Sosa Lazaro C.

Pag.

202



UNIVERSIDAD
PRIVADA
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

-

Proyecto: Evaluacién del Nivel de Vull bilidad Sismica mediante el método Italiano en la Institucién Educativa N° 00903 " San Juan Ba
Localizacién: |. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San N Perforacién: Cielo Abierto

Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 02 Kil J] =

Material: Grava arcillo limosa de color crema Profundidad de la Muestra: 0.20-1.00 m.
Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vuinerabilidad Sismica Hecho Por: Laboratorio Mecénica de Suelos F

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTMD - 4318

Fecha: Junio del 2022

LATA 1_ 2 3
14.65 14.15 14.18
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 49.36 49,18 50.58
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 41.65 42.00 43.49
PESQ DEL AGUA grs T 7.18 7.08
PESO DEL SUELO SECO grs 27.00 27.85 29.31
% DE HUMEDAD 28.56 25.78 24.19
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
Indice de Flujo Fi
PIAGRAMADE FLUIDEZ Limite de contracaion (%)
29.00 - = "y i _— -y Limite Liquido (%) 25.90
X —T T —
. gy = Limite Plastico (%) 15.26
X : Indice de Plasticidad Ip (%) 10,64
28.00 - Clasificacion SUCS GC
N ! = i Clasificacion AASHTO A-8(2)
3 ' [iodics de consitenci T
§ 2700 i =
3 N —
= N i
— r
I - -t
S r
10 100
25
N° De Golpes |

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD -4318

TATA 1 2
PESO DE LATA grs 7.42 7.71
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 14.84 16.39
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 13.85 15.25
PESO DEL AGUA grs 0.99 114
PESO DEL SUELO SECO grs 6.43 754

|% DE HUMEDAD 15.40 1512
% PROMEDIO 15.26
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA
MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINR DE PRESUPUESTO PLANIFICRCION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

I3
-
o

SAN MARTIN = L e ey =Y o

Proyecto:

Sector:
Muestra:
Material:
Para Uso :
Perforacion:
Hecho Por:

Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método ltaliano en la Institucion Educativa N°
00903 " San Juan Bautista" de la ciudad de Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin 2021

I. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin

Calicata N° 02 - Capa N° 03

Arcilla arenosa con presencia de grava mediana de color crema

Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica Kilometraje: =
Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.00-3.00 m.
Laboratorio Mecénica de Suelos PEAM Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 24.65 25.40 25.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 209.65 210.32 207.76
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 175.85 176.20 174.25
PESO DEL AGUA grs 33.80 34.12 33.51
PESO DEL SUELO SECO grs 151.20 150.80 148.60
% DE HUMEDAD 22.35 22.63 2255
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2251
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EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA

“PN MEDIANTE EL METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION
UNIVERSIDAD
o NoRTE EDUCATIVA N°00903 “SAN JUAN BAUTISTA” DE LA CIUDAD DE

NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN, 2021

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINR DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

SAN MARTIN > D8 LA LMAD. LA Pl ¥ 1

Proyecto: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método ltaliano en la Institucion Educativa N° 00903 " San Juan Bautista" de la ciudad de N
Localizacién: 1. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Ki

Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 03 -
Material:  Arcilla arenosa con presencia de grava mediana_de color crema de 1.00 - 3.00 m.

F
Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica Hecho Por: Lat io Mecanica de Suelos
Fecha: Junio del 2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso [ % % Que Tamaiio Maximo:
2] (mm) | Retenido | Parcial JAcumuladd Pasa Modulo de Fineza AF:
B 127.00 |Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
" 76.20 [Descripcion Muestra:
50.80 Arcilla arenosa con presencia de grava mediana
1 38.10 0.00 0.00° 0.00% 100.00%
b 25.40 143.46 11.59% .59 88.41 sSucs = CL [ AASHTO = A-8(3)
34" 19.050 | 0481 | 766 25% | 8075 [ = 26.22 WT =
172" 12.700 36.12 92 AT 77.83' LP = 1457 WT+SAL =
38" .525 8.25 47 23.65 76.35! P = 11.65 WSAL =
4" .350 2.21 .60% | 26.25 73.75 IG = WT+SDL =
°4 .760 7.93 .45 27.70 72.30" WSDL
°8 380 2.89 47" 31.16 68.84 D %ARC. = 55.99
°10 000 11.20 0.91 32.07 67.93 D %ERR. =
[ N°16 190 | 1432 116% | 3323% | 6677 D Ccc =
°20 .840 7.74 0.63! 33.85¢ 66.15' D Cu =z
[ N30 590 | 2031 164% | 3549% | 6451 Observaciones :
[ N°40 426 768 | 014% | 3563% | 6437
N°50 297 | 1667 | 135% | 3698% | 63.02
::g 3:: 1934590 ?g gg Z" gffg Arcille arenosa con presencia de grava mediana de cobr crema de consistencia media y de media
o100 '149 17'05 738 —'—-R)’; 5979 icidad con 55.99% de finos (que pasa ke makia N°200), Lim. Liq.= 26.22% e Ind. Plst= 11.65%, de
N°200 .074_|_47.00 | 3.80 24, 5599 pansOn mede aq condici fomaL
Fondo .01 692.92 55.99% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 1237.55
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: OFICINA DE PRESUPUESTO PLANIFICACION. ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
SAN MARTIN R R e S Y —
Proyecto: Evaluacién del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método ltaliano en la Institucién Educativa N° 00903 " San Juan Ba
L lizacié I. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San N Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 03 Kilometraje: -
Material: Arcilla arenosa con presencia de grava mediana _de color crema Profundidad de la Muestra: 1.00-3.00 m.
Para Uso: Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica Hecho Por:  Laboratorio Mecénica de Suelos F
Fecha: Junio del 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318

LATA 1 2 3
14.17 14.70 14.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 49.97 51.96 52.36
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 42.10 44.25 44.85
PESO DEL AGUA grs 7.87 7.7 7.51
PESO DEL SUELO SECO grs 27.93 29.56 30.20
% DE HUMEDAD 28.18 26.09 24.87
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
[indice de Fiujo Fi
DIAGRAMA:DEFLUIDEZ Limite de contraccion (%)
i Limite Liquido (%) 26.22
- - Limite Plastico (%) 14,57
i Indice de Plasticidad Ip (%) 11.65
28.00 - L Clasificacion SUCS CL
I - Clasificacion AASHTO A-6(3
] I 1 Indice de consistencia lc
2 2700 I g Locice oF comsIoRcR
£ iete n
3 |
T B T
8 2600 }\
2 =
2500 - —
i
T
B ¥
24,00 i — |
10 100 |
25 |
N° De Golpes |

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD - 4318

1 2
7.36 7.47
14.11 14.40
13.25 13.52
0.86 0.88
5.89 6.05
14.60 14.55
% PROMEDIO 14.57
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L REGISTRO DE EXCAVACION
IE'e:u!a 8 Proyecto Especial Alto Mayo lElaboro :__p Mecanica de Suelos PEAM
Proyecto : Estudio de Mecénica de suelos Reviso
Evaluacion del Nivel de Vulnerabilidad Sismica mediante el método Italiano en la Institucién Kilom: [3 -
Ubicacién 1. E. san Juan Bautista / Dist. Nueva Cajamarca / Prov. Rioja / Dpto. San Martin Fecha : Junio del 2022
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{m) P AASHTO| suUCS SIMBOLO (m) (%),
649.00 e R
Py ol ]
bty ol 7}
M s
Prnd-tus Ta
WAL ] e
\ Existe una capa de material de mejoramiente de la via de] g Pt i o 020 _ . -
color marrén P ; = ~ 4
P R .y
At # s
it S g 7
Pamdtag ol
£
848.80] e
;{,I’/‘
Grava arcillo limosa de color ¢crema de consistencia media y| ’//:/;
de media plasticidad con 46.46% de finos (que pasa la malla @ | 263
" Ine200), Lim Lig= 2590% e Ind. Plast= 1064%, ce| 5@ | ©C / e ) :
pansién media en i6n normal. /
S
848.00)
[Arcilla arenosa con presencia de grava mediana de colol
crema de consistencia media y de media plasticidad conl
il }55.99% de finos (que pasa la malla N°200), Lim. Liq.= 26.22%{ A-8(3) cL 200 251
e Ind. Plast= 11.65%, de i6n media en i
normal.
846.00
OBSERVACIONES:  De/ registro de excavacion gue se muestra se ha exiraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

)

METODO NO DESTRUCTIVO (ESCLEROMETRO)

N, AR \Tk p—

PROYECTO

”’EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE EL
METODO ITALIANO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 00903 " SAN JUAN
BAUTISTA" DE LA CIUDAD DE NUEVA CAJAMARCA, RIOJA, SAN MARTIN

2021”
UBICACION

LOCALIDAD : LE. N° 00903 “ SAN JUAN BAUTISTA”
DISTRITO : NUEVA CAJAMARCA

PROVINCIA : RIOJA

DEPARTAMENTO : SAN MARTIN L

JUNIO - 2022
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INFORME TECNICO DE CAMPO

Por intermedio del presente informe tengo a bien saludarle cordialmente y
aprovecho la oportunidad para hacerle llegar los resultados correspondiente de la
verificacion de los elementos estructurales de la L.E N°® 00903 “San Juan
Bautista”

1. Objetivo:
Realizar ensayos no destructivos mediante el equipo esclerometro, ademas de
obtener una estimacion de la resistencia a la compresion del concreto con los

datos proporcionados por el instrumento

2. Finalidad:
La finalidad es evaluar la resistencia del concreto de los elementos estructurales (
columnas) de la Institucion Educativa N° 00903 “San Juan Bautista”

3. Ubicacion del area de estudio:
El Proyecto se encuentra en la I.E. N° 00903 “ San Juan Bautista”, Distrito

Nueva Cajamarca, Provincia Rioja, Departamento San Martin.

4, Evaluacion realizada por le esclerometro:

El presente ensayo posee la ventaja de permitir el control de la estructura a
estudiar si afectarla y determinar los valores tentativos de F'c (Kg/cm?) en una

zona del concreto.

Este método de ensayo fue inicialmente establecido para disponer la resistencia

a la compresion de concreto, las cuales son utilizados de la siguiente manera

e Evaluar la uniformidad del concreto en una obra

o Delimitar la zona baja de resistencia en las estructuras
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Determinar nivel de calidad de resistencia, cuando no se cuente con

informacion al respecto

Contribuir conjuntamente con ofros métodos no destructivos a la
evaluacion de las estructuras

§. Factores que indicen en la prueba:

Los resultados de los ensayos de esclerometria pueden tener factores intrinsecos

en los resultados de los ensayos que influyen de la siguiente manera

La textura de la superficie del concreto

Medida, forma y rigidez del elemento constructivo
Condiciones de humedad del concreto

Tipos de agregado

Tipo de cemento

Acabados

Temperatura superficial del concreto

Edad del concreto

6. Informacion adicional al anélisis de resultados:

Los resultados de los ensayos deber ser registrados y ser sujetos a analisis

estadistico, cuando fuera el caso, incluyéndose en lo siguiente

Identificacion de la estructura
Localizacion de las columnas afectadas
Descripcion del concreto

Resistencia del disefio

Edad

Condicion de curado de los elementos
Promedio de rebotes en cada ensayo

Valores de rebotes descartados

XD RIPS PERE
RO CIVIL

* 185396
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1. Conclusiones:

Para la verificacion de la resistencia del concreto en los elementos estructurales (
columnas) de la Institucién Educativa N° 00903 “San Juan Bautista”, se utilizo el
esclerometro “Tes Hammer” para las cuales tiene valores de resistencia del

concreto en Kg/em?, segun los valores de rebotes del esclerometro, de
acuerdo a los grados de ejecucion de los ensayos

IMPACT ANGLE Q

-
-

(zw/B) 4 HLON3YLS AISSIHdWOD H3ANIIAD

&

&

REBOUND VALUE R

8l 2l

g[8
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. Cuadro de resultado de la prueba del primer pabellon ( H) de la Institucion
Educativa N° 00903 “San Juan Bautista”, segun el manual del esclerometro
utilizado se eliminara el indice del rebote mas bajo y mas alto eliminaremos 28

y 34, de esta forma el indice promedio de rebotes sera 31

Depresiacién del
N'Ensayos | Indice ce | Anguloce i Dipersién - . Registencis
FemERS en Elemento|  Rebor Rronedio | pact Felke/oma) (kg/Cm2 Feifgeny|ionoreto porFoad final {Kg/cm32)
iy e e med hastade 103f0s | S
1 3
2| 32
COLUMNA N'CL i 2;& 3 0 210 $5.5% 1384 5% 183.48
5 32|
) 33|

. Los resultados obtenidos del pabellon ( H ) para determinara la resistencia
estimada del concreto mediante el ensayo de esclerometria se considera los
siguientes datos como + 5.5% de dispersion y el 5% de depreciacion del

concreto por antigliedad, obteniendo una resistencia de 198.4 Kg/cm?

. Cuadro de resultado de la prueba del primer pabellon (1) de la Institucion
Educativa N° 00903 “San Juan Bautista”, segun el manual del esclerometro
utilizado se eliminara el indice del rebote mas bajo y mas alto eliminaremos 30

y 36, de esta forma el indice promedio de rebotes sera 33

Depresiacion det
N Ensayos | Indice de Angulo ce . Dipersion . concreto poredad | Resistencia
Ele Pr Fe(K] 2] Feiky 2]
IFOIECE en Elemento| Rebote iR {mpacto Gikglon2} (Kg/cm2} B hasiamas detC | firal (Kg/em2)

afos

1 36}

2 32|

3| 30 -

COLUMNA N° 0z P T 33 o 250 £55% pivil % 224,44
3| 34
6 35

. Los resultados obtenidos del pabellon ( | ) para determinara la resistencia
estimada del concreto mediante el ensayo de esclerometria se considera los

siguientes datos como + 5.5% de dispersion y el 5% de depreciacion del

concreto por antigliedad, obteniendo una resistencia de 224.44 Kg/cm?
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Cuadro de resultado de la prueba del primer pabellon ( D ) de la Institucion
Educativa N° 00903 “San Juan Bautista’, seglin el manual del esclerometro
utilizado se eliminara el indice del rebote mas bajo y mas alto eliminaremos 32

y 40, de esta forma el indice promedio de rebotes sera 34

Depresiacion cef
_ N‘Ensayos | Indicede Angulode . Dipersion . concretopor edad |  Resistencia
Elemento promedio F'c {Kg/om2 ¥ Fe(kg/em2) S
en Elemento| Rebote Impacto (%g/Cm2} hastamas de 10 | final {Kg/cm2}
afos
T
1 34
2 | ]
3
COLUMNA A°03 Z = E” ] 0 260 25.5% 5.7 5% 23142
5 33 J
6 L

Los resultados obtenidos del pabellon ( D ) para determinara la resistencia
estimada del concreto mediante el ensayo de esclerometria se considera los
siguientes datos como + 5.5% de dispersion y el 5% de depreciacion de!
concreto por antigliedad, obteniendo una resistenciade 233.42 Kg/cm?

El ensayo de esclerometria no sustituye el ensayo a compresion como método
para conocer la resistencia a la compresion de concreto

El esclerometro es un instrumento no destructivo que nos ayudara a
determinar el valor tentativo de F'c de una zona de concreto ( simple o armado)

Dentro le verificacion visual se pudo identificar que los elementos estructurales
sin recubrimiento en las cuales se realizo las pruebas de esclerometria

Para la toma de las muestras se realizo un pulido superficial en la zona de
prueba hasta una profundidad de 2 mm utilizando la piedra abrasiva para
realizar las lecturas

El espaciamiento de cada punto de lectura se considero 3 c¢cm en una

cuadricula de 6 lecturas por elemento estructural
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RESULTADO DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

: Depresiacion del °
N Ensayos | Indice de Angulo de . Dipersion Resistencia
Elemento promedio | "0 Feixglm2) - Feikg/em2) | concrela por edad
entlemento | Rebote impacto (Kg/Cm2) o de 10ams. | T8 Kefem2)
)
32
COLUMNA N° 01 5 0 210 +55% 1984 % 18848
33
23]

Conversion Curves, Concrete Test Hammer Model N
Concrete pressure resistance of a cylinder after 14 — 56 days
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Conversion Curves, Concrete Test Hammer Model N
Concrete pressure resistance of a cylinder after 14 — 56 days
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