UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluaciéon Sismo resistente del pabellon “A” de la I. E. Andrés

Avelino Caceres del Distrito Bafios del Inca, Cajamarca, 2021”
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL
AUTOR:
Mamani Luis, Jonny Sergio (ORCID:0000-0001-8598-7104)
ASESOR:

Mg. Sinche Rosillo, Fredy Marco (ORCID:0000-0002-3313-9530)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

CHICLAYO - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0001-8598-7104
https://orcid.org/0000-0002-3313-9530

Dedicatoria

Quiero dedicar la presente tesis, en primer
lugar, a Dios por darme la oportunidad de
cumplir mis suefios, al ser él el creador de
todo lo que conocemos, gracias a Dios

somos lo que somos.

A mis hijos Gabriel y Benjhamin, por tener
gue sacrificar esos momentos que tuve que
estar con ellos, pero entendiendo que tenia

gue ir a la Universidad.



Agradecimiento

A Dios mi creador, Por darme salud, trabajo y

proteger a mi familia como a mi.

A los Maestrantes en ingenieria, los
Ingenieros que me apoyaron en todo
momento; Armando Medina, Kenneth Bullon

Lopez y Brian Manzanares por todo su apoyo.



indice de contenidos

Caratula

Dedicatoria

Agradecimiento

indice de contenidos

indice de tablas

indice de figuras

Resumen

Abstract

l. INTRODUCCION

Il. MARCO TEORICO

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.2. Variables y operacionalizacién

3.3. Poblacién, muestra, muestreo

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.5. Procedimiento
3.6. Método de analisis de datos
3.7. Aspectos éticos
IV. RESULTADOS
V. DISCUSION
VI. CONCLUSIONES
VIl. RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
ANEXOS

15
15
16
16
18
18
19
19
20
32
34
35
36
42



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

indice de tablas

Propiedades mecanicas y fisicas del terreno del pabellén
Segun sus distritos la tabla de Zonificacion sismica del Pera
Factor de suelo

Periodos de TPy TL

Derivas en X de entrepiso del pabellon “A”

Derivas en Y de entrepiso del pabellon “A”

Valores de Cortante de Sismo

Valores de Cortante de Sismo

21
21
23
24
26
26
27
27



indice de figuras

Figura 1. Ubicacién de la zona sismica segun a la norma, fuente NTE,
E0.30 2018

Figura 2. Férmula de caracter no experimental

Figura 3. Localizacion de la Institucion educativa en estudio

Figura 4. Representacion Matemética de la I. E. en estudio

Figura 5. Se observa el Pabellon Terminado su disefio en Etabs

Figura 6. Resultados de espectro de Pseudo Aceleracion

Figura 7. La Institucion Educativa Terminada su modelacién en Etbas

Figura 8. Nivel vs Fuerza

Figura 9. Nivel vs Fuerza

Figura 10. La deriva maxima en X es 0.013029

Figura 11. La deriva maxima en Y es 0.000726

Figura 12. Modo de Vibracion

Figura 13. Modo de Vibracién

Figura 14. Modo de Vibracién

Figura 15. Maximo desplazamiento en X

Figura 16. Maximo desplazamiento en Y

Figura 17. Maximo desplazamiento en X para calcular la junta.

13

15
20
22
23
25
25
26
27
28
28
29
29
30
30
31
31

Vi



Resumen

El proyecto comprende el analisis sismico del bloque del pabellon “A” de la
Institucion educativa Andrés Avelino Caceres, esta se encuentra en el distrito de
Bafios del Inca, el cual se encuentran sobre un terreno de perfil tipo S3 (Capacidad

portante de 1.2 Kg/cm2).

La investigacion expuesta esta referida a la estructura del bloque en el pabellon “A”
edificio que consta de dos pisos con techo en forma de tijeral a dos aguas, esta
infraestructura consta de poérticos de concreto armado, asi como de muros de
tabiqueria, también podemos mencionar una escalera para el acceso al segundo
piso. El andlisis sismico fue realizado de acuerdo a los parametros establecidos por
la norma de Disefio Sismo resistente E0.30 con su ultima modificacion en el afio
2018.

El trabajo de investigacion se ha iniciado en el mes de abril, en medio de una
pandemia que azota nuestro pais y el mundo, este trabajo es muy importante dado

gue la edificacion en mencién es de categoria Al.

El andlisis permitird obtener la respuesta de la estructura ante la aplicacion de
fuerzas simulando un movimiento sismico, y con ello obtendremos los
desplazamientos laterales (derivas), y finalmente las fuerzas en cada uno de los

elementos de la estructura que se generan debido a dichas solicitaciones.

Palabras clave: Andlisis, sismo, resistente, derivas.
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Abstract

The project as the subject of the thesis, includes the seismic analysis of the block
of pavilion "A" of the building of the Andrés Avelino Caceres Educational Institution,
the building is located in the district of Bafios del Inca, which are located on a profile

terrain type S3 (bearing capacity of 1.2 Kg / cm2).

The exposed investigation refers to the structure of the block in pavilion "A", a
building that consists of two floors with a gabled truss roof, this infrastructure
consists of reinforced concrete porches, as well as partition walls, we can also
mention a staircase to access the second floor. The seismic analysis was carried
out according to the parameters established by the E0.30 earthquake resistant

design standard with its last modification in 2018.

The research work began in April, in the midst of a pandemic that plagues our
country and the world, this work is very important since the building in question is

category Al.

The foundation land is generally made up of a conglomerate characteristic of the
city of Cajamarca, which consists of dense gravel.

As we know seismic movements can happen at any time, this due to the movement

of the plates of the earth's crust.

Thanks to this analysis, it will allow to obtain the response of the structure to the
application of forces simulating a seismic movement, and with this we will obtain the
lateral displacements (drifts), and finally the forces in each of the elements of the

structure that are generated due to said solicitations.

Keywords: Analysis, earthquake, resistant, drifts.
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I. INTRODUCCION

La IE "Andrés Avelino Céaceres" esta a dos cuadras de Plaza de Armas de Los
Bafios del Inca, Provincia y Departamento de Cajamarca. Por el apoyo del INFES
y el municipio local se construyeron 14 aulas y un laboratorio, con toda la
modernidad y seguridad; pero, hay aulas con mas de 40 afios de antigiiedad sin
seguridad ni una posible ampliacién en el 2° nivel urgiendo la construccion de

ambientes con estabilidad y comodidad para el desarrollo del trabajo académico.

Como se sabe, las consecuencias y sismicas, han sido estudiadas y lo sigue siendo
por las consecuencias econdémicas y personales que generan. Lo importante es
determinar las regiones en donde la frecuencia sismica es mayor debido a los
dafios que podrian generar, Cajamarca que se encuentra en el nodo-este hermano
de acuerdo a la reglamentacion peruana, de creaciéon NTE-E030 esta ubicado en
el sector sismico 3 (E-30 2018).

En la ciudad de Cajamarca, no ha habido ocurrencia sismica de alta magnitud, en
funcién a la informacién geoldgica, consistencia de los suelos y la presencia de
volcanes, existen enormes posibilidades de atonito podrian afectar de manera
considerable a toda la zona debido a que han transcurrido muchas décadas, lo cual
se interpreta como una duracion silenciosa que pueden desencadenar en un fuerte

sismo.

La IE Andrés A. Caceres de Los Barfos del Inca, retne las condiciones geoldgicas
de ocurrencia sismica, por eso se investigara el estado Estatico Dindmico de la
infraestructura de dicha IE que tiene 01 Pabellon en el que hay 2 bloques de 05

aulas y 01 escalera en dicha entidad.

Como sabemos en el planeta ocurren muchos movimientos sismicos, estos son
impredecibles muchos de los cuales producen perdidas de infraestructuras llamese
carreteras, puentes, edificios y lo mas importante pueden producir pérdidas de
vidas humanas, que ya por si son irreparables. Uno de los grandes problemas que
ha encontrado el hombre es de prevenir los movimientos telUricos, pero hasta ahora

no se ha podido adelantar a los fendmenos sismicos.



Japon no es la excepcion de los dafios que ocurren por los eventos sismicos, en
abril del afio 2016 ocurrieron dos sismos que produjeron dalos a la persona como
a la infraestructura, pero se notd mas dafios en edificio que fueron construidos
antes del afio 1981, por tal razon se hizo un andlisis en las jornadas argentinas de

ingenieria estructural.

“Este trabajo muestra un analisis de los perjuicios de construcciones de madera,
acero y hormigéon armado, hechos por ambos terremotos sucesivos ocurridos los
14 y 16 méas grandes males se produjeron en inmuebles construidos anterior a
1981, que fueron con el cédigo anterior. Los mas grandes dafios se produjeron en
las construcciones de madera, en especial deficiencias en las uniones de viga y
columna y falta de recursos diagonales. En construcciones de acero el colapso se
deberia a deficiencias en las soldaduras y en construcciones de hormigén armado
ademas se observl precisamente que los dafios se concentran en inmuebles
construidos con el Cédigo antiguo. También se encontré dafios en columnas por
falta de confinamiento lateral, asi como se encontré dafos en las construcciones
que ya habian sido reforzadas para adecuarlas al Codigo de hoy. (Castro, 2016,
pag. 01)”

El instituto de Ingenieria, realizo un conversatorio sobre los movimientos sismicos
que se realizaron en el pais de México, dentro en este conversatorio se vertieron la
opinibn de muchos profesionales de renombre, y que nos ilustraron por que

suceden los movimientos sismicos en el pais de México.

Con el propésito de que la Federacion de estudiantes, tenga mayor conocimiento
en referente a este tema, el Instituto de ingenieria y desarroll6 un evento
denominado los Ultimos sismos en México estuvo a cargo de médicos
renombrados, el servicio de sismologia de México y otros profesionales de la UNAM

en el salon de seminarios de dicha serie de estudios.

Franco, indic6 que en México existen cinco grandes placas tectonicas que
interactdan con las placas de Norteamérica. Las placas denominadas Cocos-Rivera
se va introduciendo en la placa norteamericana que se causado de la mayoria

sismos en el océano pacifico de dicho pais.



Hay que tener en cuenta que en Baja California hay una placa que es la responsable
de los desarrollos sismicos que se crean por aqui, se trata de la placa del Pacifico
gue por tanto se mueve hacia el noroeste lo que provoca una division en el fondo
del mar. Por lo anterior se razona que esta seria la culpable de los temblores

sismicos que ocurren en el Golfo de California. (Benitez Escudero, 2017)”

Ameérica del Sur no esta al margen de los problemas sismicos, Chile ha conseguido
en su conjunto de experiencias numerosos acontecimientos sismicos, un gran
ndamero de los cuales han costado la muerte de muchas personas por lo que ha
sido necesario adecuar las estructuras a los problemas sismicos. Tal vez el mayor
terremoto fue el del 13 de mayo de 1647, este temblor fue el segundo mas fuerte

catastrofe.

"El temblor 1647, la mayor debacle que ha sucedido en Chile, ya que se ve como
el segundo sismo interplaca que ha sacudido del pais austral. Los dos eventos
podrian implicar que estos serian de tipo interplaca, teniendo como base superficial
la placa de Nazca. Los impactos revelados se asemejan mas a los del temblor de
Chillan de 1939, fue un acontecer interplaca de mediana profundidad que, pese a
gue no se produjo un tsunami, genero fuerzas sorprendentes en el valle central y

una gran mortandad. (Cisternas Cisternas, 2012)”

En Peru se encuentra en los Andes, la cual esta en el término de las placas de
Nazca, por tal razdn nuestro pais tiende a estar en constante movimientos
sisimicos. Las placas ubicadas en Nazca estan en constate colision, lo cual ha
obligado a que el Peru tenga normas de edificaciones mas conservadoras, en este
sentido se han realizado muchos estudios de estas placas y por qué afectan de esta

manera al territorio peruano.

La Cordillera andina fue modelada en el limite de las Placas de Nazca y
Sudamericana por su choque, particularmente en el borde occidental de la Ultima
mencionada, desfigurandola. El nuevo modelo estructural propuesto pone a prueba
el desarrollo en el Pliopleistoceno de la actual Placa en 3 nuevas: (1) placa
estructural sur de Nazca, (2) Placa de la estructura focal y (3) placa de estructura
del norte. Se ofrece descargar a la clase de Subplaca a la actual Placa de Cocos,

gue con la Subplaca Galapagos, conformaria la Placa Nazca Norte, por descubrir



componentes de distorsion comparables. Asimismo se muestra que los sismos
registrados del Pert permanecen directamente comprometidos con bloques con
fallas del Oeste de la Placa Sudamericana, siendo las deficiencias de Paracas y el
Golfo de Guayaquil los desarrollos absolutamente mas pertinentes, el primero es
de accidn estructural, en cuyo plano de deficiencia se encuentran los epicentros de
los temblores 1908, 1946 y ultimamente el desarrollo sismico de Pisco del 15 de
agosto de 2007 entre otros, encontrando el epicentro a 39 km de profundidad. (Vela
Velasquez, 2009, pag. 77)

Uno de los desvastos en Peru fue en Ica. En 2007 el sismo fue de grado 7.0 en la
escala de Richter (ML), azot6 la ciudad de Pisco, dejando 32,000 afectados; 595
fallecidos, fuertes dafios en 12 lugares, 230,000 viviendas afectadas; y 52,150 con
destruccion total (viviendas de adobe muy antiguas y/o de concreto mal disefiadas),

este evento solo nos mostro falla en las construcciones.

En Cajamarca, se observan varios inmuebles de entidades publicas en cuya
infraestructura hay deficiencia en la estructura la causa es deficiencias técnicas, se
hicieron edificaciones sin ningun criterio antisismico, al menos que no cause

muchos dafios materiales y humanos.

Las Il EE del pais son edificaciones que ante un eventual sismo estas deberian
resistir el eventual acontecimiento por ser infraestructuras necesarias para el apoyo

a las personas de la comunidad.

La Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” no es indiferente a la
problematica, por estar Ubicado en los Barfios del Inca de Cajamarca, y segun el

mapa sismico esta se encuentra ubicada en alta vulnerabilidad sismica.

Por lo antes mencionado sobre la vulnerabilidad sismica y al encontrarse el Peru
dentro del cinturén de fuego y en particular la region de Cajamarca se evaluara un
pabellon de la IE Andrés A. Céaceres del Distrito Bafios del Inca, con la finalidad de

poder determinar su comportamiento sismico resistente.



La formulacién del problema segun (Hernandez y otros, 2014 p. 204) demostrar
que: la proposicién del tema a investigar es el limite exacto y claro de la motivacion
detras del examen que se ayuda a través de preguntas, entrevistas, estudios piloto,
lecturas, etc. De esta manera, el tema general se actué como sigue: ¢Cuél es el
comportamiento sismico seguro del Pabellén "A" de la Instituciéon IE Andrés A. de
Bafios del Inca, Cajamarca, 20217

En relacion a los problemas especificos: ¢ Cuéales son los Periodo fundamental de
vibracion del ambiente “A” de la |. E. Andrés A. Caceres de Bafios del Inca 420217
¢, Cudles son los desplazamientos de entrepiso y derivas del ambiente “A” de la I.
E. Andrés A. Caceres de Barfios del Inca ¢2021? ¢Cuales son los esfuerzos de
elementos estructurales del ambiente “A” de la IE Andrés A. Caceres de Banos del
Inca ¢,20217? En el aspecto de justificacion, Cajamarca esta en el sector 3 de la zona
sismica (RNE 2021) esto por estar ubicado muy proximo al cinturén de fuego, donde
convergen la placa de Nazca y la placa Sudamericana. Justificacién Técnica, es la
determinacién de la debilidad sismica esto segun los parametros de la Institucion
Educativo Andrés Avelino Caceres segun los parametros de la (NTE). Justificacion
Social, al ser una Institucién Educativa que alberga alumnos como personal
administrativo y profesores, esta debe estar en ¢ptimas condiciones para el
desarrollo de las labores, y si se encontrara alguna deficiencia ante un eventual
sismo, se buscara una alternativa cientifica a solucionar el problema. La hipotesis
segun (Hernandez y otros, 2014 p. 204) indica que: las hipétesis son conjeturas o
posibles resultados y que para comprobar su veracidad o falsedad deben ser

sometidas a prueba mediante algun estadistico de contraste.

Hipotesis general: EI comportamiento Sismo resistente del pabellén “A” de la I. E.
Andrés A. Céaceres de Barfios del Inca, es deficiente. Hipotesis especificas: Los
lapsos de vibracion clave de la estructura "A" del I. E. Andrés A. Caceres no son
adecuados para el disefio estructural. Los deslices de entre pisos del ambiente "A"
de la E. Andrés A. Caceres superan estandares de corte establecidos en la norma
E 030. Los esfuerzos de los componentes de la estructura del ambiente "A" de la

IE Andrés A. Caceres no son los adecuados para el tipo de marco previsto.

Objetivos segun (Hernandez y otros, 2014 p. 204), indican que un objetivo de

investigacion es una intencion que se desea alcanzar en un estudio o proyecto de

5



investigaciéon. También indica que es la intencion de realizar una investigacion.
Obijetivo general: Evaluar la presentacion sismica de la I. E. Andrés A. Caceres de
clima "A" en Barfos del Inca, 2021. Objetivos especificos: Establecer el periodo
crucial de vibracion del ambiente "A" del I. E. Andrés A. Caceres en Bafios del Inca,
2021. Determinar los deslizamientos entre pisos y flotantes del ambiente "A" del I.
E. Andrés A. Caceres en Bafios del Inca, 2021. Mesurar los esfuerzos de los
componentes de la estructura "A" del I. E. Andrés Avelino Caceres en Barfios del

Inca, 2021



II. MARCO TEORICO

Jiménez, (2016). En “Evaluacion sismica de edificios de mamposteria no
reforzada tipicos de Barcelona modelizacion y revision de la aplicacion del Método
del Espectro de Capacidad” se propuso Fomentar un modelo para la investigacion
estatica no lineal de estructuras no reforzadas que se base en la adaptabilidad del
sistema del suelo, familiarizarse con el poder del endurecimiento del armazoén del
suelo en la ejecucion sismica integral de tales estructuras. El sistema del piso,
relacionado con el tipo de suelo unidireccional, se moderniz6 como una cantidad
de macroelementos con una conducta de corte directa. Cada uno de los
componentes de gran escala, tanto los que forman los divisores como el armazon
del piso, se expusieron con activos de tipo resorte. En cuanto a la investigacion del
poder de solidificacién del armazdn del piso, se basa en estrategias convencionales
de endurecimiento, a partir de 2 rendiciones béasicas del modelo de estructura
establecido en utilidad de 2 estructuras de pisos tipicos del caso contemplado: a)
suelo de viguetas metalicas y curva de rasilla y b) suelo de madera. A partir de un
estudio de afectabilidad, la investigacion se centré en 3 casos para cada variacion
elemental: 1)variacion original Unica, 2) subvariante solidificada y 3) suelo
endurecido. Se evalud la conducta sismica generalizada en cuanto a los resultados
de la investigacibn modular, las propiedades de las curvas de la ventosa y el
probable anhelo fuera de la base. Entre sus resultados, se realiz6 un informe similar
y se descubrié que el ATC 40 desestima las mayores demandas de desarrollo en
movimiento en el intervalo 10% - 12%. Concluye que, entre los extremos, el
endurecimiento del armazdén del suelo provocé una mejora en la ejecucion sismica,

reflejada en la reubicacién a un grado no deseado a leve.

Araya, et al. (2019). En 2010 en Chile, y al haber colapsado edificaciones de
concreto Armado, Chile modificé la reglamentacién construcciones de edificios con
hormigon, que no colapsen y para prevenir pérdidas humanas es asi que se
presento el trabajo de probabilidad de colapso de concreto armado por la actividad
sismica. Pero el movimiento sismico Mw 8.8 de 2010 un inmueble de hormigén
armado colapso y otros se afectado mucho, generando interés en las decisiones
sobre colapsos de edificaciones. Producto de esto se modificaron los cédigos de

disefio, pero, la estimacion del peligro de colapso todavia es reducida. El trabajo



valora el potencial de colapso de un inmueble de hormigbn armado segun la
normativa chilena vigente. Estudios dinamicos incrementales, usando 45 registros,
fueron equipados sobre usando un modelo no lineal para estimar la curva de
fragilidad de colapso, que fue combinada con la curva de amenaza sismica en el
sitio de emplazamiento del inmueble para estimar la media anual de colapso y la
posibilidad de colapso en 50 afios (Pc (50)).

Palazzo, Bay, Guzman, Roldan, & Calderon, (2019). En todos los paises de la
region esta latente el peligro sismico, y Chile no es ajeno a ello, en el XIl Congreso
sismoldgico e Ingenieria Sismica ACHISINA 2019, se analizé la importancia de
reforzar los edificios escolares con disipador dado su importancia que esos
representan. “Se necesita desarrollar tacticas de refuerzo estructural para
inmuebles viejos localizados en regiones de alta peligrosidad sismica. La
indagacién se hace con base a la simulacién numérica de un inmueble estudiantil,
sometido a 9 registros sismicos de fracasa lejana y cercana (con/sin pulso),

comparando la contestacion de la composicidén con/sin el sistema de disipacion.

Armijos (2020) En Ecuador también se realizé evaluaciones de infraestructuras
ya existentes para verificar si estas cumplen las normas de este pais, es el caso de
la tesis presentada por Armijos Ordofiez, Luis Alcivar, que hace una evaluacién de
una casa de dos pisos. El presente trabajo expone evaluar el disefio de una casa
unifamiliar de 2 plantas que ha sido disefiada bajo reglas reglamentarias anterior a
su fase de creacion y que esta en la urbe del Guabo; esto para revisar el
cumplimiento de la Regla Ecuatoriana de la obra de hoy y revisar la probabilidad de
un refuerzo estructural. Se hizo el modelado y subsiguiente estudio estructural bajo
el procedimiento de disefio con base en fuerzas, con la utilizaciébn de programa
especializado que definié las primordiales fuerzas resultantes frente a cargas de
disefio que laregla solicita. Después se efectud el disefio estructural de los recursos
con el procedimiento de disefio por resistencia que solicita la regla NEC-SE-HM
(Estructuras de hormigon armado). Al final se comparé el disefio llevado a cabo con
el estado de hoy de la composicidon, para ofrecer un diagnéstico sismorresistente
gue contesto las preguntas del cumplimiento normativo y la viable necesidad de un

refuerzo estructural, planteandose los resultados y conclusiones del analisis.



Quiroz, (2020) Dado que nuestro pais esta afectado por las placas de Nasca,
es preocupante las situaciones de las IE secundarias y propiamente en Chiclayo,
todo esto por el silencio sismico que se bien suscitando en el norte de nuestro pais,
es por ello que el tesista Quiroz Rodriguez Juan Belcher, hace una evaluaciéon de
los colegios secundarios de Chiclayo encontrando que deben ser reforzados. En el
entorno geoldgico de la zona, se nota una gran actividad sismica, ademas, en el
entorno préximo hay una prolongada tranquilidad sismica que puede liberar un
terremoto de gran magnitud en cualquier segundo, dafiando cada una de las
estructuras y sorprendentemente consideradas las més fuertes y en condicién de
vulnerable similar a algunas Il EE. En este sentido, surge la pregunta: ¢Qué tan
impotentes son los nuevos desarrollos de los colegios estatales en Chiclayo? La
razon dice que los desarrollos son sismicamente vulnerables ya que el
desmoronamiento del desarrollo es evidente y una gran parte de ellos fueron
planificados con directrices actualmente desfasadas que no examinan un plan
sismico-seguro funcional, que a pesar de una ocasion sismica tienen la posibilidad
de caer, llevando consigo resultados monetarios y sociales negativos y

medioambiental.

Gameros, (2015) Es importa que todas las estructuras educativas no colapsen
por un movimiento sismico severo y que sean muy pequefos los dafios por sismos
leves, bajo este concepto el tesista Gomeros hace una evaluacion de los tres tipos
de refuerzos estructurales para los pabellones de instituciones educativas de dos
pisos, algo tipico en las construcciones educativas en nuestro pais. es importante
gue edificios existentes no colapsen en terremotos de alta o0 mediana intensidad,
especialmente las escuelas con disefios actualizados, fundamento por el que se
hacen estudios de refuerzo de construcciones existentes. En 1992, el gobierno
peruano enmarco6 el Instituto Nacional de Infraestructura Educativa y de Salud
(INFES) e inici6 un programa de construccion de escuelas con baja solidez
horizontal la manera longitudinal. Tragicamente, la directriz peruana de entonces
penso6 poco en los modelos de estructuras de alumnos con baja solidez paralela la
via longitudinal. tipo 780 pre", y un enorme numero de escuelas fueron trabajadas
en el rango de 1993 y 1996 con modelos comparativos en la zona de la Sierra. En
1997, se ajusto la pauta sismica-seguray se hicieron escuelas razonables con una

parte excepcional de escuelas con el antiguo principio y no se logro un sistema que



permitiera su enorme aplicacidn por parte de los distritos. Esta postulacion se centra
en la coordinacién con 3 opciones de apoyo en contraste con esas escuelas,
considerando el plan de la regla del plan sismico-seguro de 2014 y los intentos

vitales para calibrar un costo de intercesion para cada arreglo.

Pinedo Cruz y Ramirez (2019) También a nivel nacional encontramos la tesis
de los bachilleres Pinedo Cruz, Denis Frans y Ramirez Manrique, William Mateo
quien en su tesis (Evaluacion estructural de la Institucion Educativa Publica Ricardo
Palma, distrito de Acopampa, Ancash basado en la Norma E-030, 2018),
encontraron fallas en la construccion de la institucion educativa, también
encontraron en las derivas que estas no cumplen lo minimo solicitado por las
normas peruanas. El presente trabajo de indagacién que lleva por nombre:
“Evaluacion estructural de la Organizacion Educativa Publica Ricardo Palma,
distrito de Acopampa, Ancash basada en la regla E.030-2018”, se ha centrado en
la evaluacion estructural del pabellon 1 de la organizacion educativa mencionada
previamente, basandose netamente en las instrucciones estipuladas por la regla
vigente de disefio sismorresistente del Perl, la Regla E.030-2018, el trabajo de
averiguacion tiene en el primer capitulo nombrado introduccién, marco tedrico,
formulacién del problema, justificacién del andlisis y fines de la averiguacion, el
segundo capitulo, nombrado procedimiento, tiene el disefio de la indagacion,
procedimientos de indagacion, operacionalizacion de la variable y los puntos éticos,
el tercer capitulo, explicacion de resultados, se exponen los datos logrados, tras
hacer la evaluacion estructural y al final el cuarto capitulo, controversia, se
discutieron los resultados para después poder concluir con base a las metas. Se
empled la recoleccion de datos por medio del procedimiento observacional para
hacer de esta forma una averiguacion detallada no empirico, teniendo como
poblacién la Organizacion Educativa Publica Ricardo Palma de Acopampa y como
muestra el pabellon 1, se empled el analisis de mecanica de suelos llevado a cabo
el afo 2018 en la misma organizacion, los planos y la medicion de los recursos
estructurales del pabelldn 1, fueron hechos utilizando artefactos exactos, como un
medidor laser y una cinta métrica y con la previa autorizacién y supervision de la

directora de esa organizacion.
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Quispe (2018) en “Medicion de aspectos vulnerables sismico en aulas del CE
primario 10 273 en Cutervo concluye diciendo: Que la obra no contempla el
entrepiso, el suelo es blando, las estructuras de las columnas no tienen resistencia
frente a los sismos, se observa que las zapatas no cumple una funcién propia de
terreno, los tabiques presentan dificultades por lo que no existe una distancia
determinada frente a posibles conteos, en las aulas han sido concebidas hace mas
de 20 afos siendo y notandose mucha antigiedad, es peligroso porque se
encuentra ubicadas en la segunda zona sismica de acuerdo con NTE de 2018. Por
lo que representa un alto costo econdmico para poder resolver el asunto de la
vulnerabilidad en caso sin, este también que el inicio de los aspectos numerados y
de esa area, presenta pues un elevado coste. El método ha sido adaptado de
proceso con indices vulnerables sismico siguiendo postulados de trabajos italianos
en 1984 de acuerdo que plantea Albayay en 2003 y que fue calibrada en el 2003
por Letelier en el 2003 en Valparaiso para trabajos donde se realizaron con
hormigon llamado en el 2003, al analizar el caso de los aspectos vulnerables en
caso de sismos en la zona urbana de Valdivia. En el caso de la IE 10273 tiene un

elevado indicie en la vulnerabilidad que alcanza a 40.6%.

Gonzales (2017) se realizaron varias investigaciones sismicas en Cajamarca,
el autor que corresponde a la UNC en “aspectos vulnerables sismicos en la
edificacién uno de la UNC, se ha determinado que en una alta indice de aspectos
vulnerables en la edificaciébn porque no presenta caracteristicas adecuadas antes
de un embate sismico. La UNC esta ubicado en un sector riesgoso a nivel
sismoldgico con calificacibn muy severa de acuerdo al resultado que presenta
INDECI en 2005 por lo que la presente investigacion se propone establecer el grado
de vulnerabilidad frente a los sismos del pabellonl de la indicada organizacion,
implementado la metodologia propuesta por Mosquera en la tesis doctoral “riesgos
sismoldgico los de las edificaciones en el pabelldbn de ingenieria de dicha
universidad por lo que recomienda hacer una valoracion de aspectos vulnerables

en cuanto a a las estructuras generales y no particularizando una sola construccion.

La Ductilidad se precisa a manera de funcibn de un componente o
composicion de poder deformarse sin llegar a su degradacion total o parcial

desperdiciando su capacidad de resistir esfuerzos, anotando los estados limites en
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gue se disminuye abruptamente la rigidez y una vez que alcanza un limite tal que
se llegue a una fracasa perdiéndose su totalidad como es el estado del colapso de

la parte o de la composicion.

Esta definicion da sitio a diferentes clases de ductilidad: Existe la ductilidad por
curvatura (u@)de una parte una vez que se examina los estados fronteras ultimo y
de fluencia en las curvaturas observadas en el diagrama M - ¢ y la ductilidad por
desplazamientos (uA) una vez que se relacionan los desplazamientos de una
composicion gue corresponden a los mismos estados de los parametros, habiendo
mas clases de ductilidad para los demas fronteras como la que concierne a la
rotacibn de uno o mMAs recursos en una composicion o la ductilidad de
deformaciones. Complementariamente, se identifican 2 tipos de ductilidad en la
exploracion y disefio estructural: La ductilidad local correspondiente a la interaccion
de los estados fronteras ultimo y de fluencia de una misma parte del componente
gque se se encuentre analizando; sin embargo, la ductilidad universal es la
interaccidon de los estados fronteras de fluencia asociados al ultimo componente
estructural que fluyendo forma un mecanismo de colapso con respecto al primero
que fluye, siendo esta ductilidad de trascendencia al decidir el instante en que pasa
la fracasa de la composicion por perderse el equilibrio del sistema estructural
hiperestético. (Ospina, Hurrego, & Botero, 2013)

— Aﬂ
Ha = A
14

El Coeficiente de capacidad de disipaciéon de energia sismica, R, segun los
estatutos recientes de esbozo movimiento sismico resistente permanecen
fundados en potencias y instituyen un elemento de descenso de la fuerza sismica
que se precisa como un factor de capacidad disipadora de energia (R) el cual es
dependiente del método estructural, del material que accede la composicion y de la
energia disipadora de energia que se le quiera conceder a la composicién para su
funcionamiento. la alteracién que tiene este componente dependiendo del método
estructural, explicando categoria para numerosas habilidades de disipacion de

energia sismica, adonde puede observarse lo esparcido de los pensamientos de
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este factor desemejantes zonas de todo el mundo. (Ospina, Hurrego, & Botero,
2013)

La Zonificacion iniciativa se fundamenta en el reparto espacial de la
disminucién del area sismica reconocible, las caracteristicas generales del
desplazamiento de tierras y la atenuacion de los mismos con la longitud al epicentro
y la informacion neotecténica. EI Anexo 2 contempla la relacion de las provincias y

sus respectivos distritos en cada una de las zonas.

Figura 01. Ubicacion de la zona sismica segun a la norma

Fuente: NTE, E-0.30 2018

Microzonificacion Sismica las informaciones recortan datos Los estudios
suministran datos acerca de los cambios en acciones de caracter sismoldgico
teniendo como causales los estados de las infraestructuras y lo que se exige como
prevencion para efectos de los fendmenos naturales que se deben tener en cuenta
durante las edificaciones de infraestructuras de manera concreta en los locales
escolares que ponen en peligro cientos de vidas estudiantiles porque no se han

hecho en funcién de las exigencias de la normatividad existente.
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Estudios de Sitio se trata de estudios parecidos a la microzonificacién, aunque no
abarca a todos expansion; estos estudios estan limitados a ciertas planificaciones
brindan informacion de la viabilidad modificable que se presentaron en caso de
sismos y otros fenomenos de origen natural y que estan determinadas por las

condiciones de caracter local.

Factor de Amplificacién Sismica (C) De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se

define el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones:

T < TP C = 2.5

Tp
TP<T<TL C=2.5'<?)

TP " TL

T > TL C = 2.5 * ( TZ )

Tabla 1: Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)
Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificaciones donde se rednen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,

B centros comerciales, terminales de pasajeros,
Edificaciones establecimientos penitenciarios, o que guardan 1.3
Importantes patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.

También se consideraran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, ofi cinas,

C .. . )
e . hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
Edificaciones . ) ) .. 1
Comunes industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.
D Construcciones provisionales para depdsitos, casetas
Edificaciones o P P P ! y Ver nota 2
otras similares.
Temporales

Fuente: Norma técnica de edificaciones E 0.30 2018

Los Pérticos Si existen muros, deberd haceres un disefio en pro de una mejor

resistencia frente a los sismos.

Las murallas de las estructuras La resistencia sismica del muro estructural es
proporcionada principalmente por el sistema de muro estructural Al menos el 70%

de la fuerza cortante en la cimentacion actia sobre el muro estructural.

Dual ocupacion sismica es resistida por la mezcla del marco y el muro estructural.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Existen varios tipos de exploracion en este caso esta por su finalidad

Aplicativa por tal razén en el caso de este trabajo es de tipo es aplicada.

En esta clase de andlisis el estudioso no requiere partir de una conjetura
manifiesta previa, este basta con que precise los puntos del campo de

investigacién que seran cosa de su solicitud (Yuni & Urbano, 2014, pag. 44)
Disefio
La investigacion es transversal, tiene caracter no experimental

El propésito de las ilustraciones descriptivas no busca crear, ni ensayar
cronicas de causa y efecto entre las variables, por la unidad, se manejan los
esbozos no empiricos (aleatorios o no) para la reserva de resefias y lograr los

objetivos de exploracion (Mousalli Kayat, 2015, pag. 16).

Figura 02. Formula de caracter no experimental

Fuente: Mousalli Kayat (2015)

Donde:

M: Figura la muestra, esto es el lugar donde se realizara la investigacion, en

la Institucion Educativa Andrés Avelino Céaceres.
Xi: Evaluacion Sismo resistente del Pabell6n “A”

Qi: Resultados de la Evaluacion Sismo Resistente del Pabellon “A”.
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3.2. Variables, operacionalizacion

Variable independiente: Desechos ceramicos y fibra de polipropileno

La operacionalizacion es un asunto natural de clasificacion de los
componentes mas precisos de conceptualizaciones tedricas hasta la precision
aconteceres reales y que representan sospechas del conocimiento, pero es
posible la observacién, acumular, apreciar, o sea hacer guia. (Reguant
Alvarez & Martinez Olmo, 2014, pag. 3)

Variable Dependiente

Toman este seuddnimo las variables al manifestar, o sea, la esencia de la
exploracion, que se trata de exponer en empleo de otros compendios. (Cauas,
2015, pag. 5)

En esta investigacion la variable dependiente es el desempefio sismico. Ver
anexo N°02 Matriz de operativizacién de Variables

Variable Independiente

Son las inconstantes aclaratorias, o sea, las sintesis aptas de exponer las
variables dependientes (en un ensayo son las variables que de manipulan).
(Cauas, 2015)

Para la presente investigacion la variable independiente es la Evaluacion

Sismica. Ver anexo N°02 Matriz de “Operacionalizacion de Variables”..

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Cuando ya comprendemos lo cual deseamos medir, poseemos que
conceptualizar a quiénes vamos a aprender, a qué sujetos vamos a encuestar.
Al grupo de todos los sujetos que componen la clientela de la compafia
tenemos la posibilidad de denominarlo, en este sentido, como cosmos 0

poblacion.
Poblacion

Son los recursos (personas, objetos, organismos, registros médicos) que

participan en los fendmenos identificados y delineados en la investigacion del
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problema de la encuesta La poblacion tiene las caracteristicas de ser
estudiada, medida y cuantificada. Obviamente, la poblacion debe
conceptuarse en funcioén a sus atributos de contenido, sitio y tiempo (Toledo
Diaz de Leon, 2016, pag. 4)

En Cajamarca hay Il EE, en un gran nimero ya deterioradas dada a la
antigiiedad y con disefios y estructuras anacronicas con serias deficiencias en
las tabiquerias, entre otras, ello se sintetiza diciendo que no cumplen con la
normatividad técnica actual y que sera del caso realizar un estudio general
para evitar problemas. por lo antes mencionado en el presente estudio para
el caso de poblacion seria las instituciones educativas que se encuentran en

la capital de la region de Cajamarca.
Muestra

Esta considerada como un subgrupo de la poblacion, debe por lo tanto a tener
las mismas caracteristicas por cuanto ha sido extraida de dicha poblacion,
aunque hay varias expresiones sobre muestra tales como: representativa, al
azar, aleatoria, etc. en realidad se toma un grupo de dicha poblacion y se
realizé el estudio sobre ella y los resultados pueden generalizarse toda la
poblacion, otro aspecto importante que debemos tener presente es que la
muestra debe ser representativa de la poblacion, para ello se obtienen pues
haciendo uso de algunas técnicas de muestreo. (Hernandez Sampieri, y otros,
2014 pag. 175)

La muestra en el presente trabajo y sera la IE “Andrés A. Caceres” que tiene
ubicacion a 200 m de la plaza de armas de los valles del ninja en la region
Cajamarca, esta IE tiene una poblacién escolar de 1600, en ella estuvieron los
tres niveles de la EBR de los demas la modalidad de secundaria de puntos,
va ascendiendo en forma gradual con el transcurso de los afos por lo que
debe contar con una infraestructura que guarde relacién con las necesidades
actuales y que tenga una distribucion adecuada y costo para las inclusiva, solo

se trabajara en el area del pabellon 1.

Muestreo
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En el caso de la presente investigacion el muestreo serio no probabilistico y

a conveniencia del investigador.
Unidad de analisis

Recursos o elementos del sistema u objeto que se desea aprender y que
funcionaran como sujetos en todo juicio singular detallado. (Montenegro,
2010, péag. 4)

En el caso de la presente investigacion he tomado como unidad de analisis
las deformaciones y los esfuerzos del pabellon “A” del Establecimiento

educativo Andrés Avelino Caceres.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Recopilar la informacién involucra obtener un plan minucioso de operaciones
que conduzcan a congregar antecedentes con la intencion definida.

(Hernandez Sampieri R. , recoleccion de datos cuantitativos, 2005, pag. 198)

e Observacion directa.

e Hacer de la documentacion de acuerdo a la normatividad del modelo E-
030-2016.

e Examinar los planos de estructuras y arquitectura.

¢ Valoracion de deslizamientos de acuerdo al programa ETABS 2018

e Estudios de Suelos de la IE.

e Fichas de campo describe la validez, a través de juicio de expertos.

La validez, en técnicas frecuentes, se refiere a la calidad en que una
herramienta mide verdaderamente la variable que intenta medir
Ejemplificando, una herramienta valida que permite calcular la sabiduria
deberia calcular la sabiduria, no el recuerdo. Un procedimiento para calcular
el beneficio negociable tiene que calcular claramente esto mas no la cuadro
de una organizacion (Hernandez Sampieri R. , Metodologia de la

Investigacion, 2014).

La Guia, asi como la validez de los instrumentos se encuentran en los anexos.
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3.5. Procedimiento

e Se procedio a elegir uno de los pabellones a ser examinada.

e Realizar estudios de la mecanica de suelos. - Realizamos la verificacion de
para hacer una excavacion de la calicata para tener datos mas exactos de
la situacion del suelo del lugar. Se procedié a llevar esos materiales de la
calicata para ser analizado el laboratorio.

e Resistencia ala compresion. - Se procedi6 a revisar primero en forma visual
las estructuras de concreto armando de la institucion educativa para
después realizar los ensayos de esclerometria.

e Esta materia sera llevada a laboratorio para poder saber el resultado de
concreto en la actualidad.

e Se tomo fotos y para materia de apoyo y esto nos sirva como una guia para
la ejecucién de este estudio.

e Reuvision de los planos. - Después de conversaciones con el director de la
Institucion educativa nos indica que la institucién tiene planos los cuales

usamos para el modelamiento matematico de la infraestructura.

3.6. Método de analisis de datos

Durante andlisis sismoldgico de los edificios estudiados en este proyecto, los
aplicativos se emplearan como instrumento informatico para determinar el

comportamiento sismico.

e ETABS
e AUTO CAD

MICROSOFT OFFICE

3.7. Aspectos éticos

Se tendra en cuenta el derecho de autoria de las diversas fuentes que seran
citados en las fuentes de referencia. Se ha Utilizado las Normas técnicas de
edificaciones. La represente Investigacion cumple con todos parametros de

veracidad de la UCV.
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IV. RESULTADOS
Situacion geogréfica

El distrito de bafios del inca es uno de los distritos de la capital de cajamarca,

ubicada en el regio de Cajamarca, en el norte de Peru

Divisiéon Politica 07 centros Poblados

Nombre del alcalde Edilberto Aguilar Flores
Direccién Municipal Jr. Atahualpa s/n
Teléfonos (076) 348008

Latitud sur: 07° 09’ 30”

Ubicacion Geografica Longitud oeste: 78° 27’ 48”

Altura Capital 2680 msnm
Superficie 276,4 Km2
Influencia de Localidad al 2015 42.753 hab.
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Figura 03: Localizacion de la institucion educativa en estudio

Fuente: Google mas.
Resultados de los estudios de Mecanica de Suelos

En este trabajo de tesis se obtuvo los resultados de una calicata, ya que se analizé
un pabellon de la Institucion educativa Andrés Avelino de Bafios del Inca. Tal como
lo indica la norma EO50 de suelos y cimentaciones de la Norma técnica de

Edificaciones, esta norma nos indica que se deben realizar ensayos de plasticidad
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del suelo, contenido de humedad, asi como clasificacién unificada de suelo a

continuacion encontraremos los resultados de esos ensayos.

Tabla 1. Propiedades mecanicas y fisicas del terreno del pabellon A

CALICATA C-1
Profundidad del estrato 2.00m
Grava (malla N°4) 14.14%
Arena (malla N°4- N°200) 52.14%
Fino (>malla N°200) 33.72%
Limite Liquido (LL) 57.00%
Limite Plastico (LP) 20.47%
indice Plastico (IP) 4.53%
Humedad natural(%W) 20.50%
Peso Volumétrico Seco (gr/cc) 1.162
Fuente: Pinedo Cruz y Ramirez, 2019.
Peligro sismico
Sismicidad.
Tabla 2. Segun sus distritos la tabla de Zonificacién sismica del Peru.

ENCANADA DISTRITOS

ASUNCION

CAJAMARCA

CHETILLA

COSPAN

CAJAMARCA JESUS

LLACANORA ONCE

LOS BANOS DEL INCA

MAGDALENA

MATARA

NAMORA

SAN JUAN

Fuente: NTP — E 030, Disefio Sismorresistente, 2018

21



De la tabla que observamos que la provincia y regiéon de Cajamarca esta en una
Zona sismica 4 y 3. en el ambito de todos los distritos, uno de estos es el distrito de
es los bafos del Inca en donde esté ubicado la Institucion Educativa Andrés Avelino
Caceres, esto quiere decir que se encuentra en Z3 zona con alta sismicidad y con

aceleracion méaxima de 0.35, segun el mapa de sismicidad sismica del Peru.

Vulnerabilidad Sismica. En el contexto de una estrategia de prevencion sismica,
el andlisis de vulnerabilidad tiene como objetivo adquirir conocimiento de los
edificios de una region, con especial referencia a su predisposicién a sufrir dafios
por un terremoto. El objetivo puede ser tanto a nivel territorial, para evaluar el
escenario de dafo esperado tras un terremoto de determinada intensidad, como a

nivel detallado, como apoyo a la planificacion de intervenciones de mejora sismica.

En este segmento se realiza un modelo mateméatico para el inicio de la evaluacion de

la estructura.

’»‘I 13 ‘ 3.03

3.75

3.05
3.08

56

HPT «370 L

585

3.20
3.20

PORTICO EJE: A-A, C-C, E-E, F-F,
G=G, I-1, E-E, M-M

Figura 04: Representacion Matematica de la I:E: en estudio

Fuente: Autoria propia.
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Resultados del modelamiento

Figura 5. Se observa el pabellon terminado su disefio en etabs

Fuente: autoria propia.

Tabla 3. Factor de suelo

Tabla N° 3 FACTOR DE SUELO “S”
SUELO ZONA So S1 S2 Ss
Za 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z> 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: NTE - E 0.30

Estos datos fueron obtenidos del estudio de mecanica de suelos, se adjunta informe
en el anexo N°01.

a. Factor de amplificacion sismica (C)

Este coeficiente se define de acuerdo a las caracteristicas del lugar donde se
edificara la estructura y se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion en el suelo. El calculo de este factor para

cada direccion de andlisis se realiza de acuerdo a la siguiente expresion
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C=2.5*(Ty/T) C <2.50

Tabla 4. Periodos Tpy TL

. Tabla N° 4
PERIODOS “Tp” Y “T.”
Perfil de suelo
So S1 S, S3
Te(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: NTE, E 0.30

T (periodo fundamental de la estructura) que depende de la altura h=6.95, y el tipo
de edificacion es totalmente a porticado, en este caso segun RNE el valor para

Ct=35, su desarrollo es segun la expresion.

T=h/Ct, T=6.95/35 T=10.1985714
Los valores del factor de amplificacion sismica en cada direccion seran:
Direccion X Cx =11.33093525 > 2.50 Cx =2.50

Direccion Y Cy =11.33093525 > 2.50 Cy =2.50
Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

La categoria a la que pertenece esta edificacion es al “A”, el RNE define a esta
categoria de la siguiente manera; Son edificaciones esenciales cuya funcién no
deberia interrumpirse inmediatamente después que ocurra un Sismo, como
hospitales, centrales de comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia,

subestaciones eléctricas, reservorios de agua.

Centros educativos y edificaciones que puedan servir de refugio después de un

desastre.

También se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, como grandes hornos, depdésitos de materiales inflamables o téxicos. El
factor de uso (U)=1.5.

Peso total de la estructura
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I.LE. Andrés Avelino Céaceres: de acuerdo con los resultados obtenidos del
metrado de cargas realizados por ETABS, se tiene los siguientes pesos:

ANALISIS SISMICO DINAMICO

En el analisis dinamico, los desplazamientos de la estructura varian con el tiempo,

generando velocidades y las aceleraciones que también varian en el tiempo.

El analisis sismico dinamico es una perturbacion externa que no tiene una ley
determinada, consecuentemente estariamos en un caso de un efecto de una

sumatoria de modos de vibracion.

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara un espectro

inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

_ucs)
>

Los parametros para calcular el espectro inelastico son los mismos descritos en el

analisis sismico estatico.

= ow L

Figura 6. Resultados de espectro de Pseudo Aceleracion

Fuente: autoria propia.

Figura 7. La Institucién educativa terminada su modelacion en Etabs

Fuente: autoria propia.
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Comportamiento Estructural

e Deriva de entrepiso

Deriva de entre piso obtenidos de los modelos estructurales para ambas

direcciones

Tabla 5. Derivas en X de entrepiso del pabellon “A”

TECHO | DERIVA X | Combination X 0.004503
TECHO | DERIVA X | Combination Min X 0.004503 69 | 2478 | 2.955 [6.95
PISO 01 | DERIVA X | Combination Max X 0.013029 33 | 2478 | -0.07 |32
PISO 01 | DERIVA X | Combination Min X 0.013029 33 | 2478 | -0.07 |32
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Derivas en Y de entrepiso del pabellon “A”
TECHO | DERIVAY | Combination Max Y 0.000353 69 | 2478 | 2.955 |6.95
TECHO | DERIVAY | Combination Min Y 0.000353 69 | 2478 | 2.955 |6.95
PISOO01 | DERIVAY | Combination Max Y 0.000726 33 | 2478 | -0.07 | 32
PISO 01 | DERIVAY | Combination Min Y 0.000726 33 | 2478 | -0.07 | 32
Fuente: Elaboracion propia
(=K - g™ pai=k]
+ Name Story Shears

PISO 01

Base

° 20 40 60 80 100

Max: (168.941916, Base); Min: (0, Base)

Figura 8: Nivel vs Fuerza.

Fuente: autoria del tesista
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Figura 9: Nivel vs Fuerza.

Fuente: Autoria propia.

Tabla 7: Valores de cortante de sismo.

TECHO | SISMO X | LinRespSpec | Max Top 0 13.2334 0.0067 | 39.1039 0 0

TECHO | SISMO X | LinRespSpec | Max | Bottom 17.9313 0.0089 | 53.6488 | 0.0313 | 62.6539
PISO 01 | SISMO X | LinRespSpec | Max Top 70.6095 0.0317 | 200.6343 | 0.0313 | 62.6539
PISO 01 | SISMO X | LinRespSpec | Max | Bottom 70.6095 0.0317 | 200.6343 | 0.132 |287.2736

Fuente: Autoria propia.

La tabla nos muestra las fuerzas cortantes donde se puede observar que la fuerza

cortante maxima es de 70.6 tonf en el sismo en “x” del primer piso.

Tabla 8: Valores de cortante de sismo.

TECHO | SISMOY | LinRespSpec Top 35.6418 | 516.1484

TECHO | SISMOY | LinRespSpec Max Bottom 0.1563 47.8582 | 708.4489 | 167.5712 | 0.6897
PISO01 | SISMOY | LinRespSpec Max Top 0.0858 168.9419 | 2633.5546 | 167.5712 | 0.6897
PISO01 | SISMOY | LinRespSpec Max Bottom 0.0858 168.9419 | 2633.5546 | 700.1866 | 0.5756

Fuente: Autoria propia.
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La tabla nos muestra las fuerzas cortantes donde se puede observar que la fuerza

cortante maxima es de 168.9 tonf. en el sismo en “Y” del primer piso.

Como podemos observar en las derivasen las tablas de entrepiso en la direccion
del eje X sobrepasan a lo establecido en la NTP E.030 para pérticos 0.007,
mientras que la del eje Y si cumple para muros estructurales 0.005. Por tanto la
direccion en la que la estructura se desplaza méas durante un evento sismico es

la direccién X.

Maximum Story Drifts

PISO 01

00 15 30 s 50 s
Display Type Drift, Unitless

Indicates the tvoe of stary esonse to be dsolaved

s 105 120 135 150E:

Figura 10. La deriva maxima en X es 0.013029

Fuente: Autoria propia.

Maximum Story Drifts

200 ES

Case/Combo
The load case orfoad combinaion for which the response s dsplayed

Max (0.000728, PSO 01); M (0, Base!

Figura 11. La deriva maxima en Y es 0.000726

Fuente: Autoria propia.
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Figura 12. Modo de Vibracion

Fuente: Autoria propia.

Figura 13. Modo de Vibracién

Fuente: Autoria propia.
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Figura 14. Modo de Vibracion

Fuente: Autoria propia.

B&SF- W /[E%
Name StoryResp! Maximum Story.
T
Display Type Max story displ
CaserConbo _______________[IZI0NS v
Ouiput Type Max
Load Type Load Combination
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Story Range Al Stodes e
Top Stoy TECHO
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4 Display Colors.
Global X e
Global Y I Red
. ’
Legend Type Nore
o 5 7 S 1
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Max: (58.456368, TECHO); Min: (0, Base)

Figura 15. M&ximo desplazamiento en X

Fuente: Autoria propia.
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400

Figura 16. Maximo desplazamiento en Y

Fuente: Autoria propia.

Joint Label: 54
Story: TECHO
Ux= 0.9737

~— Ry= 0000188
Rz= 0.000001

Figura 17. Maximo desplazamiento en X para calcular la junta.

Fuente: Autoria propia.

Desplazamiento maximo = 0.9737 cm x 0.75 x 8 =5.84 cm
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se realizé un estudio de suelos segun la norma
E0.50, del reglamento nacional de edificaciones. En el Perd, tenemos una seria
de tipos de suelos, y en Cajamarca en particular se nota presencia de Napa
freatica es por ello la importancia de tener claro qué tipo de suelo se presentaba
en las instalaciones de la institucion educativa, no encontrandose segun el
estudio de suelos la presencia de napa freética, segun los estudios de suelos

se encontro el tipo de suelo tipo de suelo S3.

Se determind que el comportamiento Sismo resistente del pabellén “A” de la I.
E. Andrés Avelino Caceres del Distrito Bafios del Inca, es deficiente debido que
en los resultados que se encontré no cumpliria las derivas minimas necesarias,
tal como le sucedio al tesista (lzaguirre Velasquez, y otros, 2020) que en su
tesis evaluacion de un centro educativo encontr6 que sus resultados sobre
pasaban las derivas maximas, tal como lo establece la norma técnica de

edificaciones.

Luego de haber evaluado la estructura se consiguié determinar los periodo
fundamental de vibracion del pabellon “A” de la I. E. Andrés Avelino Caceres
no son los adecuados para el tipo de disefio estructural luego de cada tipo de
sismo analizado segun la norma E 030, donde los periodo encontrados segun
la evaluado la estructura (generan rotacion inadecuada y una traslaciéon muy
distorsionada) esto coincide con la tesis de Paredes (2016) donde los periodo
fueron superiores tales como 13.12 cm en direccion X y de 16 cm en direccién
Y esto se deberia a varios aspectos tales como el nimero de pisos, tipo de

suelo, tipo de edificacién y algunos otros mas.

En relacidn a los desplazamientos de entre piso y derivas del pabellén “A” de
la I. E. Andrés Avelino Céaceres estos dieron en la direccion X-X 0.013029 y
este pasa los limites establecidos en la norma E 030, esta a su vez no coincide
con los resultados que obtuvo los tesistas (Izaguirre Velasquez , y otros, 2020)
gue en su tesis obtuvieron un resultado diferente en el pabellébn B de la

Institucién Educativa Virgen del Carmen llegando a tener un resultado en la
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direccion x-x en el pabellén evaluado de 0.0024432, este Gltimo si cumpliria con
lo establecido con la Norma E 0.30
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusién general

1. En el presente trabajo se evalu6 el pabellon A, encontrandose el periodo

fundamental los desplazamientos de entre piso, derivas, asi como se
calculé las fuerzas, del Pabellon A de la Institucion Educativa Andrés
Avelino Caceres. Concluyendo que las derivas en el sentido X con

cumplirian con lo permitido en la norma E 0.30.

Conclusiones especificas:

2. Se logré determinar el Periodo fundamental de vibracién del pabellon “A”

de lal. E. Andrés Avelino Caceres, donde el periodo fundamental del modo
1; siendo este traslacional es de 0.395192 seg. En el modo 2 se flexiona y
este tiene periodo de vibracién de 0.1421179 seg. y en el modo3 se torciona
con un periodo de vibracién de 0.084407 seg, con todo ello se concluye que

esta dentro de los pardmetros permitidos.

. Se logré determinar las derivas del del pabellén “A” de la I. E. Andrés

Avelino Céceres del Distrito Bafios del Inca, Cajamarca, 2021Con
referencia a las derivas en eje X tiene un valor 0.013, esta supera el limite
permitido de la norma E 0.30, siendo este el minino requerido 0.007. la
deriva en el eje Y es 0.000726, esta si estaria dentro de los parametros que
exige la norma E 0.30 que establece una deriva maxima de 0.005, para

albanileria confinada.

. Desplazamiento maximo = 0.9737 cm x 0.75 x 8 = 5.84 cm, se asume que

el desplazamiento del bloque continuo tendra un desplazamiento maximo
igual a 5.84 cm 2/3 x (5.84 + 5.84) = 7.78 cm cunado el minimo es 3 cm.
0.006 x 695 =4.17cm S=7.78 cm. La junta actual es 5 cm siendo inferior

a la calculada 7.78 cm, no cumple.

. Con referente a la fuerza cortante se logré encontrar que la fuerza cortante

en la direccion X es 70.6095 ton. Y en la direccidon Y la cortante es de
168.9419ton, esto se deberia a que en un sentido es albafileria confinada

y en el otro sentido es a porticada.
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VIl. RECOMENDACIONES:

1. Dentro de las recomendaciones se propone el reforzamiento del pabellon,
en este caso se propone el reforzamiento en el sentido X, con columnas en
forma de “T”, de 80*25*25, tal propuesta se ingreso en el programa Etabs.

2. Serecomienda el reforzamiento del edificio para el mejoramiento de la junta
estructural. Una vez reforzado el edificio también mejoro el desplazamiento
del pabellon ante un eventual sismo que a continuacién se describe.

3. Desplazamiento maximo = 0.3432 cm x 0.75 x 8 = 2.05 cm. Se asume que
el desplazamiento del bloque continuo tendra un desplazamiento méaximo
similar a 2.05 cm. Es decir, también se refuerza. 2/3 x (2.05 + 2.05) = 2.73
cm

4. La junta requerida seria de 4.17 cm, por la tanto la junta actual de 5 cm
estaria correcta.

5. Se sugiere realizar estudios relacionados de Riesgo Sismico que puedan
presentar las Instituciones Educativas de todo el Peru, realizando estudios
orientados al comportamiento estructural frente a sismos severos, ya que
al tratarse de edificaciones esenciales es de mucha prioridad salvaguardar
la vida de los estudiantes, es necesario seguir investigando para estimar
gue va pasar con las Instituciones Educativas en el futuro.

6. Se debe desarrollar un plan nacional de proteccion de la infraestructura
educativa, para ello es necesario contar con herramientas para cuantificar
la relacion intensidad-dafio y con informacién precisa respecto a la
distribucion geografica de las edificaciones en el pais, asi como de las
condiciones propias de cada edificacion (estado de conservacion,
sismicidad local, etc.).

7. Se recomienda analizar el resto de pabellones y de esta manera poder
tener una idea real de cual es la situacion de todo el complejo educativo
Andrés Avelino Caceres, para evitar algin riesgo sismico de las
edificaciones pertenecientes al sector educativo y tomar medidas

correctivas.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: Evaluacion Sismo resistente del pabellon “A” de la I. E. Andrés Avelino Caceres del Distrito Banos del Inca, Cajamarca, 2021

AUTOR: Jonny Sergio Mamani Luis

VARIABLE DE LA DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA

INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL

Independiente:
Se debe examinar las L iable ind dient i
construcciones del inmueble y | Lavariable independiente sera s

e ; 5 o Supervisiéon de obra
laborar con las caracterfsticas | Jieflda a taves de 1o del | categorfa de edificacion Efigiencia de la estructuracion Razén
reales del material, las cargas | Sistema estructural, Pred . _ y
L et reales sin amplificarlas, un | Coeficiente de, reduccién de . redimensionamiento.
Evaluacién Sismica modelo lo més preciso viable y | las fuerzas sismicas y los | Regularidad estructural Determinacién del peso total de la

examinar como van a ser | Esfuerzo ala compresion (fc), ) L estructura.
realmente la relacion de | Elasticidad (kg/m2) los cuales | Propiedades mecanicas
recursos estructurales con los | @ SU vez seran determinados | del concreto.
no estructurales y a la inversa | POr 10s instrumentos de la E
en la conducta sismico del | 030y Ensayos de diamantina.
inmueble. (Vizconde Campos,
2004, pag. 38)

Dependiente Su entorno de aplicacion ha
trascendido al disefio de
inmuebles  nuevos  para _ _ Identificacion de posibles fallas en la
emplearse en la prediccion del | La variable dependiente sera estructura

Desempefio Sismico | comportamiento de inmuebles | media a través Periodo SN . .

P existentes, o sea, en la | fundamental de vibracién L Detgrmlnacmn de las derivas maximas |

evaluacién de la vulnerabilidad | (segundos) asi como Analisis dinamico segln la norma E-030 Razon
y del peligro sismico. En este | Desplazamientos de entrepiso
apartado se muestra la forma | y derivas. (Adimensional)
de curvas de fragilidad como | como los Esfuerzos de
para inmuebles de | elementos estructurales.
mamposteria no reforzada
como para inmuebles de
hormigén armado. (H. Barbat &
PUJADES, 2004, pag. 1)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion Sismo resistente del pabellon “A” de la I. E. Andrés Avelino Caceres del Distrito Bafios del Inca, Cajamarca, 2021

AUTOR: Jonny Sergio Mamani Luis

del Inca, Cajamarca, ¢2021?

del Inca, Cajamarca, 2021

deficiente.

las fuerzas sismicas (R)

Propiedades mecanicas del
concreto.

Esfuerzo a la compresion (f'c),
Elasticidad (kg/m2)

Ensayos de diamantina

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICA

Comportamiento sismo resiste|

nte del pabellén “A” de la I. E. An
Bafios del Inca, Cajamarca, 2021.

VARIABLE DEPENDIENTE:

drés Avelino Céaceres del Distrito

DIMENSIONES

¢ Cudles son los Periodo
fundamental de vibracion del
pabellén “A” de la I. E.
Andrés Avelino Caceres del
Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca, ¢,20217?

Determinar los Periodo
fundamental de vibracién del
pabellén “A” de la I. E.
Andrés Avelino Caceres del
Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca, 2021

Los Periodo fundamental de
vibracion del pabellén “A” de la .
E. Andrés Avelino Caceres no
son los adecuados para el tipo
de disefio estructural.

¢ Cudles son los
desplazamientos de
entrepiso y derivas del
pabellén “A” de la I. E.
Andrés Avelino Caceres del
Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca, ¢20217?

Determinar los
desplazamientos de
entrepiso y derivas del
pabellén “A” de la I. E.
Andrés Avelino Caceres del
Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca, 2021

Los desplazamientos de
entrepiso y derivas del pabellén
“A” de la |. E. Andrés Avelino
Céceres sobrepasan los limites
establecidos en la norma E 030

¢, Cudles son las fuerzas
constantes de la
estructurales del pabellon “A”
de lal. E. Andrés Avelino
Céceres del Distrito Bafios
del Inca, Cajamarca, ¢2021?

Calcular las fuerzas
cortantes de la estructura del
pabellén “A” de la |. E.
Andrés Avelino Caceres del
Distrito Bafios del Inca,
Cajamarca, 2021

Las fuerzas cortantes de la
estructura del pabellén “A” de la
I. E. Andrés Avelino Céaceres no

son los adecuados para el

sistema estructural disefiado

Analisis dinamico

INDICADORES INSTRUMENTOS
qulodq fundamental de ETABS
vibracion. (segundos)
Despla;amlento_s de entreplso ETABS
y derivas. (Adimensional)
Las fuerzas cortantes de la ETABS

estructura.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Toda la Estructura del pabellén “A” de la I. E. Andrés Avelino Caceres del Distrito Bafios del TIPO Y DISENO DE
Inca, Cajamarca, 2021. INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

¢Cudl es el comportamiento | Evaluar el comportamiento El comportamiento Sismo Categoria de edificacion Sistema estructural
Sismo resistente del pabell6n | Sismo resistente del pabellén | resistente del pabellon “A” de la I. E 030
“A” de la |. E. Andrés Avelino | “A” de la |. E. Andrés Avelino | E. Andrés Avelino Caceres del ] Coeficiente de reduccion de

Céceres del Distrito Bafios Céceres del Distrito Bafios Distrito Bafios del Inca, es Regularidad estructural E 030

Tipo de investigacion:
basica

Nivel de investigacion:
descriptivo
Enfoque: cuantitativo

Disefio de
investigacion. No
experimental

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Panel fotografico

Institucidon Educativa Andrés Avelino Caceres.

Figura 18. Foto de los pabellones que seran analizados

Fuente: autoria propia.

Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres.

T

Figura 19. Foto de exterior de la Institucion Educativa

Fuente: autoria propia.



Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres.

Figura 20. Foto desde otro angulo de la Institucion Educativa

Fuente: autoria propia.

Institucion Educativa Andrés Avelino Céceres.

Figura 21. Toma de medidas en campo

Fuente: autoria propia.



Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres.

Figura 22. Toma de medidas de las juntas estructurales

Fuente: autoria propia.



Anexo 4: Planos

Institucidon Educativa Andrés Avelino Caceres.
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Figura 23. planos de la Institucion Educativa
Fuente: elaboracion propia.
Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres.
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Figura 24. Planos en elevacion Principal

Fuente: autoria propia.




Anexo 5: Juicio de expertos

i D S bl
o WG E
o —
u l‘

T i = ==

Fuente: autoria propia.
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L) MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0.0 INFORMACION PREVIA:

1.01  ALCANCES DEL ESTUDIO:

El presente Informe Técnico tiene como objetivo dar a conocer los
resultados de trabajos e investigaciones realizadas para el Estudio de
Mecanica de Suelos, solicitado por la Municipalidad Distrital de Bafios del Inca
con el objeto de determinar la informacioén requerida para la elaboracién del
Expediente Técnico del proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO EN LA I.E. ANDRES AVELINO CACERES, DISTRITO DE LOS
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA.

El estudio tiene como base el conocimiento global de los suelos de la
zona, caracteristicas y antecedentes del proyecto, la exploracién geotécnica.
Su objetivo es cuantificar las propiedades geomecanicas del suelo, tales como
capacidad de soporte, constantes de reaccion, clasificaciéon sismica, empujes
de tierra y trabajabilidad del terreno. Ademas, a partir de los parametros
obtenidos, se elaboran recomendaciones para la construccién de sistemas de
fundaciones, procedimientos para excavaciones.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:
- Ubicacién y Excavacién de Calicatas.
NS - Toma de Muestras Alteradas e Inalteradas.
\LI - Ejecucion de Ensayos de Laboratorio.
- Evaluacién de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
- Determinacién de la Capacidad Portante del Terreno.
- - Conclusiones y Recomendaciones.

2.0.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

/

, En el Cuadro 2.1, se muestra el resumen de las condiciones de
/ cimentacion, la memoria de calculos se adjuntan en el Anexo |.

CUADRO 2.1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION ZAPATAS.

Zapata de seccion rectangular a cuadrada,
Tipo de Cimentacion cuyas dimensiones se determinaran previo
analisis estructural.

Apoyada directamente sobre una matriz de

Estrato de Apoyo de la cimentacion suelos transportados conformados por arenas
limosas de grano grueso (SM)

Parametros de Disefio de la Cimentacion

- Profundidad de Cimentacion 1.50 m.

- Presion Admisible 1.10 Kg/cm? = 110 kPa

- Factor de Seguridad por Corte >=3.00

- Asentamiento Diferencial 1.26 cm. (Zapata central).
- Asentamiento Total 2.25 cm (segun Bjerrum).
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Debido a las posibles variaciones que puedan
existir en el mddulo de elasticidad del suelo,
se pueden generar asentamientos superiores a

Recomendaciones Adicionales g : .
los previstos, por lo que sera necesario
realizar obras de mejoramiento a nivel de
cimentacion.

3.0.0 INFORMACION PREVIA:
El area en estudio se encuentra ubicado en la Avenida Manco Capac, del
Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca, Dpto de Cajamarca.

3.1 De la obra a Cimentar. Se ha asumido informacién de cargas y dimensionamiento
de cimentaciones que se indican en la hoja de célculo de la capacidad admisible:

a) Caracteristicas generales:
- Tipo de estructura: Edificaciéon importante, local de reunidon para

personas.
- Elementos Estructurales: Concreto Armado y obras de albaiileria
confinada
- Sétanos: No tiene
- Luces: maxima de 10 m.

| \

b) Clasificacién de la edificacion: Segun la Norma Técnica E-050, considerando

Pérticos y Muros de concreto armado con distancia entre apoyos menor de 10
/ m. y altura maxima equivalente inferior a 3 pisos se clasifica como edificacion
del tipo C, desde el punto de vista de investigacion del suelo:

Generales de la zona

~a) Usos anteriores del terreno: Actualmente la zona del proyecto Unicamente se
encuentra una plataforma deportiva, pero por hallarse en el interior de un
centro educativo, existen maédulos educativos y administrativos de hasta 03

niveles de altura.
b) Construcciones antiguas: Zona de la ciudad consolidada con presencia de

edificios de hasta 4 pisos de altura.

3.3 De los terrenos colindantes
No se han podido obtener EMS de edificaciones colindantes.

3.4 De las edificaciones adyacentes: Existen edificaciones de concreto armado, que se
encuentran en buen estado de conservacion.

4.0.0 ACTIVIDADES DE CAMPO

4.01 TRABAJOS DE CAMPO

Estos trabajos se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en la
Norma Técnica de Edificaciones E-050, y criterios adoptados al momento de
realizar las excavaciones con la finalidad de obtener una mayor informacion
del subsuelo, por lo que en el presente debido al area del terreno y
caracteristicas del proyecto, se requirié de tres sondajes o calicatas, cuya
profundidad estuvo definida considerando un pre dimensionamiento de la
cimentacién y de las condiciones locales del sub suelo
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La perforacion fue realizada mediante el sistema de calicatas excavadas
con ayuda de herramientas manuales hasta una profundidad maxima de 2.00
m. con respecto al nivel actual del terreno.

De la calicata excavada, se registré cuidadosamente el perfil del suelo asi
como se clasificd visualmente los estratos encontrados esto de acuerdo a la
Norma Técnica de Edificaciones E-050 y las Normas NTP 339.162 (ASTM D-
420), NTP 339.134 (ASTM D-2487) y NTP 339.150 (ASTM D-2488),
finalmente se extrajeron muestras representativas de los suelos, las que
debidamente protegidas y seleccionadas en muestras disturbadas, fueron
trasladadas al laboratorio para su analisis.

La ubicacion, profundidad de la calicata, asi como nivel freatico y numero
de muestras obtenidas, se indican en el Cuadro 4.1.

CUADRO 4.1 UBICACION DE CALICATAS, PROFUNDIDAD, NIVEL FREATICO Y
NUMERO DE MUESTRAS.

Nivel N° de
Calicata Profundidad (m) Fredtico M
uestras
(m)
C-1 2.00 -.- 2

/ La identificaciéon de estratigrafia y la Descripcion Visual-Manual de suelos
/ se han realizado segun la norma ASTM D-2488. Los registros de sondaje se

__muestran en el Anexo |.
/
5/6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.
/

En laboratorio se verificé la clasificacion visual de las muestras y se procedié
a ejecutar los siguientes analisis:

a.- Ensayos Estandar.
- Ensayos de Contenido Natural de Humedad ASTM D 4643

- Ensayos de Analisis Granulométrico ASTM D 422

- Ensayos de Limites de Consistencia ASTM D 4318

- Ensayos de Peso Especifico ASTM D 854

- Ensayos de Peso Volumétrico ASTM D 4253

- Analisis de Capacidad Portante ASTM D 4254

- La clasificaciéon de suelos se realizé utilizando el método del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos ( S.U.C.S) ASTM D 4318-94

Después de realizados los ensayos de laboratorio se procedié a comparar
sus resultados con las caracteristicas de los suelo obtenidos en el campo,
efectuandose las compatibilizaciones correspondientes en los casos que fue
necesario. Asi se obtuvieron los perfiles de suelos definitivos, ademas en el Anexo
lll, se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio.

6.0.0 PERFIL DEL SUELO:

El perfil del suelo es relativamente homogéneo y esta formado por depoésitos
aluviales, compuesto por suelos grava, arena y limos ligeramente plasticos.

RPM #289812 (ajamarca
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En la superficie existe una capa ligeramente humeda de color gris
conformado por arcilla organica, combinado con restos de grava y arena. Este
material llega hasta una profundidad promedio de 1.50 m. Pero dada la naturaleza
de este tipo de material, su profundidad puede variar respecto a la encontrada en

las perforaciones.

Por debajo, aparece el suelo natural de material aluvial conformado por un
depdsito color gris a marrén de arena limosas mal gradadas (SM) de grano fino a
grueso, combinado con moderadas cantidades de grava de perfil sub redondeado,
y elementos limo arcillosos ligeramente plasticos, predomina grava de perfil
redondeado de didmetro maximo de 2", en forma erratica también se encuentra
bolones de perfil redondeado de 5” de diametro promedio. Suelos poco saturados y

poco consolidados.

7.0.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA:

La ubicacién de la napa freatica es funcion de la época del afio en que se
realice la investigacion de campo, asi como las variaciones naturales de los
sistemas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos.

En la zona comprendida en el estudio, en la fecha que se realizé los
trabajos de campo (Julio del 2014), NO se ha detectado la Napa Freética hasta la

profundidad investigada.

3 8.0.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION:

El concepto de presion admisible de un terreno no es facil de precisar ya
que esta ligada intimamente con las caracteristicas de cada terreno, dependera
del tipo de cimentacién, que a su vez es consecuente con el terreno y el
sistema de estructura sustentante (sustentada por el cimiento) y finalmente del
comportamiento del suelo a lo largo del tiempo que es a su vez influenciada por
agentes externos naturales y artificiales.

8.1.0 PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION:

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras, perfil del suelo
encontrado y que el proyecto no contempla zonas con desniveles, el analisis de
la cimentaciéon plantea caracteristicas especiales, en el sentido que se
~_analizara la capacidad de carga limite de una cimentacién poco profunda en

/  terrenos granulares poco consolidados, con caracteristicas poco estables frente
,/ a cambios ciclicos de humedad del sub suelo.

/ Por lo que de acuerdo a las caracteristicas de la estratigrafia encontrada,

se recomienda cimentar las zapatas a una profundidad minima de 1.50 m
/ con respecto al nivel de terreno después del corte; aqui la cimentacion ira
J apoyada en el sentido mas desfavorable sobre un estrato de arena de grano
grueso pobremente gradada, combinado con grava y aglutinantes limo
arcillosos ligeramente plasticos, (SM).

La cimentacion se dara por medio zapatas aisladas de planta rectangular a
cuadrada, arriostradas por medio de vigas de cimentacion, de tal manera que
actien formando anillos rigidos, para de esta manera lograr un asentamiento

uniforme.
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9.0.0 PRESION ADMISIBLE:

Un Suelo granular medianamente compacto como el encontrado en el
area de estudio, tiene caracteristicas de formaciéon definida, por lo que es
posible determinar la capacidad, haciendo uso de férmulas aceptadas por la
Mecénica de Suelos y a partir de la experiencia en casos similares al presente;
teniendo también en cuenta que se trata de suelos granulares medianamente
consolidados de comportamiento rigido, se exponen los siguientes casos para
el célculo de la capacidad portante del nivel de cimentacion.

CASO I: CAPACIDAD ADMISIBLE PARA CIMENTACIONES CON ZAPATAS DE
SECCION RECTANGULAR A CUADRADA.

El valor de la presiébn admisible se calculara empleando el método
propuesto por Terzaghi, para el caso de falla corte local y tipo de cimentaciones
cuadradas a rectangulares; cuyos principales parametros de carga se muestran

a continuacion:

CUADRO N° 9.1 - PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRESION ADMISIBLE DEL
SUELO FUNDACION

N'c N'q Ny B*(m) o c

¥
(gr/cm3) (Kg/cm2)
| Zapatas | 22.39 | 10.69 | 6.32 1.64 1.00 | 33.00 0.013
B: Ancho de la cimentacién (dato asumido), el valor definitivo sera obtenido luego de
realizar el correspondiente analisis estructural.

\ Por lo que la presién admisible del suelo de fundacién Qu = q'c/FS.

Capacidad Factor Capacidad de | Profundidad de
Portante (q'c) | Seguridad | Carga de Disefio | cimentacion*
(Kglcm2 (FS) | (qu) (Kg/cm2) (Df) (m)
| Zapatas 3.30 3.00 1.10 1.50
* La profundidad de cimentacion se medira a partir del nivel de terreno una vez
realizado el corte (Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

CASO Ii: CAPACIDAD ADMISIBLE PARA CIMENTACIONES CORRIDAS

Para el caso de cimentaciones corridas a ser usadas en muros y cercos
perimétricos, se utilizara la férmula de Terzaghi para el caso de falla por corte
local para una cimentacién corrida

CUADRO N° 9.3 - PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRESION ADMISIBLE DEL
SUELO FUNDACION

Nc | Ng | Ny B [ ¢ c

Y
(gr/cm3) (Kg/lcm2)

Cimentacion | 1090 | 336 [ 0.88 | 1514 | 1.00 | 1800 | 0.27

Corrida
B: Ancho de la cimentacion (dato asumido), el valor definitivo sera obtenido luego de

realizar el correspondiente analisis estructural.
Por lo que la presion admisible del suelo de fundacién (Qu = (J'c/FS.
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CUADRO N° 9.4 — VALORES DE LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

9.01

Donde:
= Asentamiento probable (cm)

Si

Capacidad Factor Capacidad de Profundidad
Portante (q'c) | Seguridad Carga de de
(Kg/lcm2 (FS) Disefio (qu) cimentacion*
. (Kg/cm2) (Df) (m)
imentacion
Corrida 2.54 3.00 0.85 1.00

* La profundidad de cimentacién se medira a partir del nivel de terreno una vez
realizado el corte (Norma E-0.50 Suelos y cimentaciones).

FACTOR DE SEGURIDAD:
Para el calculo de la Presion Admisible del suelo, se ha considerado adoptar

una Factor de Seguridad, en funciéon de que este no solo debe reflejar la
incertidumbre en el analisis de la capacidad portante, sino la observacion
tedrica y practica de que el asentamiento no es excesivo y/o se puede

controlar.

Por lo que para estos casos, Se adopté un coeficiente de seguridad de 3
para las zapatas ya que satisface las exigencias de la NTE E-050, y se utiliza
debido principalmente a que como se expuso en el parrafo anterior:

Prevenir las variaciones naturales en la resistencia al corte del suelo.
Prever asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

De acuerdo con la reglamentacion, la distorsion angular quedara limitada a
1/500 que es el limite seguro en edificios donde no se permitan grietas y a la

vez estan fundados sobre cimentaciones con anillos rigidos.

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

CALCULO DE ASENTAMIENTO:

El Método Elastico, para el céiculo de asentamientos, se basa en

aplicaciones empiricas de la teoria de la elasticidad, La aplicacion de esta
teoria es empirica porque se realizan ciertas modificaciones (generalmente a
las propiedades del material utilizadas en el analisis) para hacer las
simplificaciones menos restrictivas

Es una buena practica determinar el asentamiento inicial del suelo

Método Elastico (Bossinesq):

v = Relacién de Poisson
Es = Méddulo de elasticidad (Tn/m2)
If = Factor de Forma (cm/cm)

g = Presién de Trabajo (Tn/m2)

B = Ancho de la cimentacion (m)

SRR

Cel. 976661847
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empleando la Teoria Elastica de Boussinesq, quien propone la siguiente
expresion:
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CUADRO N° 9.5 - ASENTAMIENTOS DE LA EDIFICACION (CASO ZAPATAS DE
PLANTA RECTANGULAR A CUADRADA)

If Asentamiento le Si
ESTRUCTURA| v | ES e plonle S )
(Tn/m2) | Centro| Esquina | Medio | Centro | Esquina | Medio
Zapata 0.17 1300 1563 77 130 1.26 0.63 1.07
CUADRO N° 9.6 — ASENTAMIENTOS DE LA EDIFICACION (CASO CIMENTACION
CORRIDA)
Es Asentamiento probable
ESTRUCTURA v (Tnim2) If Si{cm)
Cimentacién Corrida 0.32 955 210 0.95

Como se puede apreciar los asentamientos obtenidos no son significativos, esto
no hubiera sido posible si no se hubiera realizado un mejoramiento del suelo a nivel
de cimentacién, por lo que es importante tener en cuenta algunas recomendaciones
brindadas en el presente informe con la finalidad de lograr un nivel de fundacién y
una capa de mejoramiento cuya funcién seria modificar el médulo de elasticidad del
suelo, e incrementar en forma proporcional el valor de la capacidad portante.

Por otro lado paralelo al célculo del asentamientos, se verificd la distorsiéon
angular que produce los asentamientos, lograndose restringir a valores
comprendidos entre 1/500 a 1/700, los que estan dentro del limite establecido en la
Norma EO0.50 de Suelos y Cimentaciones, dado este rango se establece que
funciona efectivamente hasta una luz minima de 3.50 m.

Finalmente al estimar los asentamientos diferenciales de la edificacién, es
ecesario tener un asentamiento maximo permisible, y debido a la complejidad del
omportamiento del suelo y a la poca informacién disponible es dificil tomar un
arémetro de control de los asentamientos, no obstante diversos autores proponen
plear un asentamiento maximo permisible para estructuras aporticadas con
muros de corte y ladrillos, equivalente a 1.00” 0 a 2.54 cm.

X II'.~
ORATORIO DF SUELOS ¥ CONCRETS
T 0O 3

/ Entonces tomando como referencia el valor antes indicado, de los cuadros N° 9.5
y~9.6, se puede apreciar que las estructuras de fundacién van a soportar
‘asentamientos que se encuentran por debajo del limite maximo recomendado, lo
que no significa que se deje de preparar al suelo a fin de que soporte el peso de las

estructuras sin sufrir grandes asentamientos.

9.03 MEJORAMIENTO DE LA CIMENTACION:

Es practica comun para alcanzar un nivel de resistencia dado en el suelo,
construir obras de mejoramiento a nivel de cimentacién (reemplazo de suelo),
con esto se busca mejorar las condiciones del sub suelo (incremento del
modulo de elasticidad) y a la vez disminuir los perjudicales asentamientos
diferenciales, por lo que para el presente caso, se recomienda emplear la

siguiente estructura para la cimentacion:

En primer lugar, todo resto de material de relleno o suelos organicos presentes en
los niveles de fundacion, debera ser cortado y eliminado hasta encontrar la

arena limosa de grano grueso mal gradada (SM).

* Las zapatas estructurales se apoyaran a una profundidad minima de 1.50 m.

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186 Cel. 976661847 RPM #289812 Cajamarca
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A

por debajo del nivel del terreno (después de realizado el corte), por debajo de
este nivel se construira una solera de asiento fc = 140 Kg/cm2, y tendra un
espesor de 15 cm. (cotas 1.50 m. a 1.65 m.), que servird para brindar a las
zapatas una base de apoyo adecuada, luego se colocara un enrocado de piedra
con perfil anguloso, proveniente de cantera de cerro, con suficiente resistencia
como para que soporte elevados grados de saturacion, o en su defecto se podra
colocar boloneria proveniente de lecho de rio, en ambos casos el didmetro
promedio no sera menor a 4” y tendra un desgaste a la abrasién maximo del 40%,
los fragmentos seran colocados, de tal manera que se asegure una adecuada
compacidad de los elementos, esta capa tendra un espesor de 0.35 m. (estando
entre las cotas 1.65 m. a 2.00m.) se construirda en dos capas de 0.20 m. la
primera y 0.15 m. la segunda cada una tendra la finalidad de cortar una posible
ascension capilar de las aguas sub terraneas que puedan surgir durante la época
de lluvias o de maximas avenidas del cauce adyacente, asi como brindar una
adecuada resistencia al suelo de fundacién que debido a su naturaleza
heterogénea es susceptible de presentar asentamientos totales para compactar a
las capas se puede emplear medios vibratorios o en su defecto entre cada capa
se colocara una pequefia base de aproximadamente 0.05 m. de arena limpia,
sobre la cual se procedera a compactar mediante métodos mecanicos utilizando

para este caso un pisén autopropulsado.

9.04 COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELO:

En todo problema geotécnico, el conocimiento o la estimacién de las
deformaciones en relacién a las cargas asociadas que transfiere una fundacién
al terreno natural, es uno de los problemas mas importantes de los proyectos

de ingenieria.

Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuentemente, el “Coeficiente
de Balasto” o “Moédulo de Reaccion del Suelo” también conocido como
“Coeficiente de Sulzberger”, estudiado muy en profundidad por Terzaghi

Este parametro asocia la tension transmitida al terreno por una placa rigida
con la deformacidén o la penetracién de la misma en el suelo, mediante la
relacion entre la tensidén aplicada por la placa “q” y la penetraciéon o
asentamiento de la misma “y”. Generalmente se la identifica con la letra “k”

El método simplificado propuesto por Vesic, proporciona una expresion
adecuada que permiten tomar valores tipicos del suelo y asociarlos para el
célculo del Coeficiente de Balasto (K), por lo que K para el presente estudio

puede calcularse como:

K = Es /[B(1-u*2)]
Donde:
K = Coeficiente de Balasto
Es = Médulo de deformacion o elasticidad del suelo.

B = Ancho de la zapata
u = Coeficiente del Poisson del terreno.

Los valores recomendados para el calculo del Coeficiente de
Baslasto (K) del suelo son los siguientes:
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CUADRO N° 9.7 - PARAMETROS PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Elemento Estructural | Médulo de Coeficiente de Coeficiente de
Elasticidad Poisson Balasto (Tn/m3)
(Tn/m2)
Zapatas 1300 0.17 1338.69

10.0.0 EFECTO DE SISMO:

Las vibraciones producidas por un sismo se trasmiten a través de las
rocas de la corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones que llegan
al basamento rocoso son a su vez trasmitidas hacia la superficie a través de los
{ suelos existentes en el lugar. Las vibraciones sufren variaciones al ser

trasmitidas a lo largo de las trayectorias recorridas, llegando a la superficie con
caracteristicas que dependen no sélo de las que tenian en su origen, sino
también de la trayectoria seguida a lo largo de la corteza terrestre y de las
propiedades de los suelos que existen en el lugar.

2 En el presente caso para determinar la sismicidad del lugar se han
i analizado las aceleraciones procedentes de los mapas de aceleraciones
.{¢ maximas en la roca para periodos de recurrencia sismica de 30, 50 y 100 afios
=l: propuestas por Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el terreno
§ estudiado se encuentra en una zona de sismicidad alta.

&

3

| De acuerdo al Reglamento Nacional de construcciones, Noma Técnica de
dificacion E.030 — Disefio Sismorresistente, las estructuras se proyectaran en
se a las siguientes caracteristicas:

Parametro Valor
Factor de uso, (Categoria B) 1.30
Factor de Zona (Zona 3) 0.40
Tipo de Suelo Ss
Periodo (Tp) 0.90
Amplificacién del suelo (S) 1.40

11.0.0 PLANOS Y PERFILES DE SUELOS

Se adjuntan en los Anexos I.

12.0.0 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Se adjuntan en los Anexos il
13.0.0 CONCLUSIONES:

13.01 La zona del proyecto, se localiza en terreno propiedad de la Institucion Educativa
Andres Avelino Caceres, en el Distrito de Bafios del Inca, Provincia Cajamarca,
Dpto. Cajamarca, en el area urbana, por el consiguiente hecho se puede acceder
a través de vias o calles en zonas debidamente consolidadas y definidas.

13.02 La Estratigrafia de la zona de estudio es relativamente homogénea, y esta
formado por depdsitos estratificados, donde a nivel superficial aparece suelos
arcillosos de alta plasticidad, combinado con restos de materia organica (OH) en
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estado medianamente consolidados, llegando a una profundidad promedio de
1.50 m. por debajo de este se encontré un depdsito de suelos aluviales
compuesto por una mezcla de grava de perfil redondeado, didmetro maximo
promedio de 2", combinado con moderados porcentajes de material limosos
ligeramente plastico, todo esto incrustado en una matriz de arena de grano fino a

grueso.

13.03 NO se ha detectado la Napa Freatica hasta la maxima profundidad investigada,
en la fecha que se realiz6 la investigacion de campo (Julio del 2014).

13.04 Para el célculo de la capacidad portante del suelo de fundacién se emplearon
expresiones aceptadas por la Mecénica de Suelos, la que fueron analizadas para
diferentes profundidades de cimentacion, diferentes tipos de cimentacion, y
restringiendo los asentamientos de tal manera que no se presenten
asentamientos diferenciales de consideracion; luego dentro de todas las
expresiones utilizadas, la que finalmente dio resultados mas racionales fue La
Férmula de Terzaghy para el caso de falla por corte local, para zapatas de
seccion rectangular a cuadrada, y el tipo de cimentacién que mas se adecue para
5 la zona del proyecto es de zapatas aisladas conectadas mediante vigas de
Ly cimentacion para que actuen formando anillos rigidos y, se obtuvo una capacidad
; portante del suelo igual a:

qa = 1.10 Kg/cm2, a una profundidad minima de 1.50 m.

Igualmente para el caso de cimentaciones corridas a ser usadas en
muros y cercos perimétricos, se utilizara la formula de Terzaghi para el caso de
/falla por corte local para una cimentacién corrida, cuyo valor de presion

admisible sera:

i VeaL
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO.

qa = 0.85 Kg/cm2, a una profundidad minima de 1.00 m.
/
/3.05 De acuerdo a la presién admisible por asentamientos, los factores de seguridad
/ satisfacen las exigencias de la NTE E.050, de ser igual o mayor que 3 para

/ cargas estaticas.
4

14.0.0 RECOMENDACIONES

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

14.02 EIl tipo de cimentacion sugerido para el caso de elementos portantes, es una
cimentacion directa, compuesta por zapatas aisladas, y de planta rectangular a
cuadrada, cuyas dimensiones y geometria deberan ser determinadas previo
andlisis estructural. Para evitar asentamientos diferenciales inesperados y
absorber cualquier esfuerzo de torsion debido a la colocacion de zapatas
excéntricas, sera necesario unir las zapatas aisladas por medio de una viga de
cimentacion, para que actiuen formando anillos rigidos cerrados que minimicen
las deformaciones diferenciales que puedan ocurrir en las estructuras, por los
cambios ciclicos del contenido de humedad del suelo y eviten aparicion de

grietas en los muros del proyecto.

14.03 De igual manera para muros y cercos perimétricos se utilizara una cimentacion
corrida, igualmente reforzada con vigas de cimentacion para evitar
asentamientos diferenciales

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186 (el. 976661847 RPM #289812 (Cajamarca
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14.04 Debido a las caracteristicas del suelo, cuando se cimiente las zapatas, se
recomienda emplear una profundidad de cimentacién minima igual a 1.50 m, con
respecto a la superficie final del terreno (luego del corte), para alcanzar los
desniveles del proyecto, de esta manera se estara proporcionando a la
cimentacion una profundidad de confinamiento adecuada, y estara apoyada en el
sentido méas desfavorable sobre un depésito color gris de limos y arcillas
organicas de baja a media plasticidad.

14.05 Para la cimentacién corrida se recomienda utilizar una profundidad minima de
desplante igual a 1.00 m. luego de realizado el corte.

14.06 Tomando como base lo indicado en las recomendaciones y a la vez definiendo la
profundidad de cimentacién como aquella resultante después de realizar los
trabajos de corte que no necesariamente tiene que coincidir con los niveles

actuales del terreno, se tendra una profundidad minima de 1.50 m. de

excavacion para zapatas, luego vendran los trabajos de mejoramiento del suelo;
en este punto se colocara una capa de limpieza o de asiento, conformado por
concreto pobre en una proporciéon C:H 1:10 (cota 1.50 m. a 1.65 m. ); por debajo
se colocara un enrocado de piedra con perfil anguloso, proveniente de cantera
de cerro, con suficiente resistencia como para que soporte elevados grados de
saturacion, o en su defecto se podra colocar boloneria proveniente de lecho de

i0;~en ambos casos el diametro promedio no sera de 4” y tendra un desgaste a

la 7brasién maximo del 40%, los fragmentos seran colocados, de tal manera que

se asegure una adecuada compacidad de los elementos, esta capa tendra un
espesor de 0.35 m. (estando entre las cotas 1.65 m. a 2.00m.)

14.07 Antes de realizar las obras de cimentacion, es conveniente que el suelo de
fundacién se encuentre seco, ademas de que debera estar protegido de la de la
lluvia, para evitar que el sub suelo se sature

1)4.08 Al momento de proyectar las estructuras, es muy importante plantear la
construcciéon de un adecuado sistema de drenaje de aguas superficiales
alrededor de toda la edificacion, con el objeto de impedir la infiltracién de aguas
pluviales en el terreno de fundacién, y también contrarrestar el efecto de
filtraciones en el sub suelo, ya que esto podria ocasionar disminucién en la
resistencia al corte del suelo, con el consiguiente perjuicio en las estructuras.

14.09 Ya en la obra se deberan tomar las precauciones debidas para proteger las
paredes de las excavaciones y cimentaciones en general, mediante entibaciones
y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y evitar dafios a
terceros conforme los indica la Norma E-050.

14.10 El proyecto plantea construccion de patios, pisos y obras exteriores, donde se
debera tener en consideracion los siguientes aspectos importantes:

PISOS, PATIOS Y OBRAS EXTERIORES: tendra el siguiente disefio
geométrico:

- Subrasante.- El material de la subrasante estard conformado por capas de
material de relleno, por lo que antes de ejecutar los trabajos se debera
comprobar la estabilidad de estos materiales o si no deberan ser reemplazados
por otro material adecuado y que cumpla con los lineamientos establecidos en

el item 4.4 de la Norma Técnica E-0.50.

R D R T A AN IS T
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- Base.- El material a emplear en la base sera del tipo granular, con un espesor
minimo de 0.10 m. compactada, al 95 % de la Maxima densidad Seca del

Proctor Modificado — Método C.

e R B P T T A A S NP T2

14.11 Los agregados utilizados en la elaboracién del concreto deben cumplir con la
norma ASTM C 33 asi como el agua con la norma E-060, el aglomerante a

emplear sera cemento tipo MS.

14.12 ESPECIFICACIONES ADICIONALES:
MATERIAL DE BASE: El material a emplear en la conformacién de la base
granular para la construccién de pisos, relleno, debera ser una capa de
afirmado, el que debera estar constituido principalmente de grava triturada,
opcionalmente se puede colocar grava redondeada, ademés arena gruesa con
particulas més finas para llenar los vacios, y una proporcién pequefia de arcilla
que actué como ligante.

El material debera ser de buena estabilidad, que cumpla con las siguientes
especificaciones:

- Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)

- Limite Liquido: no debe exceder de 35%

- Indice de Plasticidad : 4 — 9 (MTC E 111)

- CBR : 40% min. referido al 100% de la MDS y a una penetracion de carga de

2.5 mm

- Los materiales granulares, son adecuados para la construccion de las diferentes
estructuras de mejoramiento, estos deberan tener una distribucién
granulométrica tal que garantice un correcto proceso de compactacion y
estabilidad del sub suelo, por lo que para el empleo de estos materiales,
necesariamente deberan cumplir con alguna de las dos gradaciones

recomendadas.

Porcentaje que pasa

Tamiz AA A-2
o 50mm (2") 100 --—-
37.5mm (1%") 100 e
25mm (1”) 90 - 100 100
199 mm (%) 65 - 100 80 - 100

9.5 mm (3/8") 45 - 80 65 - 100
4.75mm (N°4) 30-65 50 -85
20mm(N°10) | 22-52 33 - 67
4.25um (N°40) 15-35 20-45
75 um (N° 200 ) 5-20 5-20

MATERIAL PARA RELLENOS: Debido a las caracteristicas del proyecto,
surge la necesidad de rellenar areas para poder alcanzar las cotas o niveles
necesarios para la construccion y que no cumplen ninguna funcién estructural,
en vista de esto, se debera tener especial cuidado al utilizar materiales que
deberan ser acordes con estas labores, debiéndose tenerse en cuenta

ademas que :

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiara la superficie del
terreno eliminando las raices u otras materias organicas, garantizando que el
terreno a rellenar permanezca estable, exento de agua, materia organica y
otros desperdicios no aptos para la construccion.
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El material del relleno a emplear estara libre de material organico y
de cualquier otro material comprimible.

Podra emplearse el material excedente de las excavaciones siempre
que cumpla con los requisitos indicados en el parrafo anterior y previa mezcla
con un minimo de 30% de material granular, conformado por hormigén, con la
finalidad de poder estabilizar el suelo.

Adicionalmente los rellenos se realizaran conformando capas de 0.20
m. de espesor, las cuales deberan ir compactadas a un minimo del 95% de la
maxima densidad seca obtenida con el proctor estandar.

14.13 Es importante indicar que toda recomendacién expuesta en relacién a la
cimentacion, es complementario con criterios estructurales que puedan
definirse después de realizar el respectivo metrado de cargas vy
correspondiente andlisis estructural del comportamiento de la edificacién a
proyectar, por lo que en esta etapa puede definirse otros conceptos que
pudieran ser adoptados como validos para cimentar, en todo caso se
recomienda que independiente de los criterios de tratamiento para la
cimentacién que se tenga se deberd respetar la profundidad minima de
cimentacién recomendada igual a 1.80 m. para zapatas estructurales y de 1.00
m. para cimentacién corrida, tomando como nivel de referencia la cota luego

del corte final del terreno.
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\J | — L ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.LP. N° 74682
,
. 8 | mesNERoSEiR ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE MEZCLAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO DE CONCRETO.
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L.E. ANDRES AVELINO CACERES, DISTRITO DE
LOS BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BANOS DEL INCA
UBICACION Distrito Bafios del Inca, Provincia Cajamarca, Regién Cajamarca.
MUESTRA Calicata 1, Estrato 2 l |
FECHA: Cajamarca, Julio del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO - CASO FALLA POR
CORTE LOCAL - ZAPATA DE SECCION RECTANGULAR A CUADRADA

PARAMETROS CONOCIDOS

CLASIFICACION SUGCS : SM

[01 ANGULO FRICCION INTERNA. : 33.00 (Ingresar en grados y decimales de grado)
[e] COHESION. : 0.01 (Ingresar en Kg/cm?)

[yl PESO UNITARIO 3 1.639 (Ingresar en gricm3)
[Dfl1 PROF. CIMENTACION (cm) : 150.00 (Ingresar en centimetros)
[Bl ANCHO ZAPATA (cm) ; 100.00 (Ingresar en centimetros)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N'e : 22.39 **

N'q : 10.69 **

Ny ; 6.32 **

**Valores obtenidos de la tabla 3.2 - Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi
Pg. 160 - Cap. Tres - Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das - 4ta Edicion.

SAPACIDAD PORTANTE

g'c = ¢"N'c + 7*DFN'g +0.4*7 *B*N'y

g'c [: 3.30 kg/cm? |

es Ortiz

CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO (qu)

g'c/ 3 (Rango de seguridad). I 410 | g/cm2

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacién a 1.50” (3.81 cm.), utilizando
por Terzaghi y Peck que se presenta a continuacion:

S, *E,
B(A— u?)I,

la ecu;lién planteada

QH
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PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E. ANDRES AVELINO CACERES, DISTRITO DE

LOS BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAIAMARCA

SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BANOS DEL INCA

UBICACION Distrito Bafios del Inca, Provincia Cajamarca, Regién Cajamarca.

MUESTRA Calicata 1, Estrato 2 | ]

FECHA: Cajamarca, Julio del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO - CASO FALLA POR
ASENTAMIENTO - METODO TERZAGHI - PECK

Relacién de Poisson [ = 0.17
Médulo de Elasticidad E, = 1300 Ton/m2
Asentamiento permisible S; (max) = 3.81 cm
Ancho de la cimentacion B = 1.00 m
Factor de Forma If = 120 em/m
CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)
//
Si 5 E ) / o I
9. = 2 Qu = 4.25 K /
; g/lcm2
B (1 —H )l Fd .
( \ % O 4
Finalmente, considerando el valor méas desfavorable entre falla por corte locaky - 7 ->C 77200 il onies Otz
falla por asentamientos, obtenemos: il i
Qu(disefio) = 1.10 Kg/cm2 T T
VERIFICACION DE LA CI‘L\,”]ZI*]I\I’_I‘ACIDI}’SY -
/
SANANNNNNNRNNGYG NN I Sl
Df =150 m.
Y= 1.64 gr/Icm3
Ko 3| o = 33°
Solera de_Concreto C:H - 1:10 h = 015 m. c= 0013 Kg/cm2
CAPA DE MEJORAMIENTO h = 035 m.
. ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES (6) COEFICIENTE DE
ASENTAMIENTOS EN ZAPATAS Y DISTORSION ANGULAR { @) BALASTO K (Tn /m3)
ZONA Si (cm) &% 0.62 Meétodo de Versic
Zapata Centro - Esquina

Zapata Central 1.26 o 1/500 - (0.K.) |K=Es/[B(1-m"2)]
Zapata Esquina i Zapata Esquina - Medio ox = K = 1338.69 Tn/m3
Zapata medianera 1.07 o 1/700 — (0.K.)
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PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L.E. ANDRES AVELINO
CACERES, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BANOS DEL INCA

UBICACION Distrito Bafios del Inca, Provincia Cajamarca, Regidn Cajamarca.

MUESTRA Calicata 1, Estrato 1 l
FECHA: Cajamarca, Julio del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO - CASO FALLA
POR CORTE LOCAL - PARA UNA CIMENTACION CONTINUA

PARAMETROS CONOCIDOS

CLASIFICACION SUCS 2 OH

[O] ANGULO FRICCION INTERNA. 3 18.00 (Ingresar en grados y decimales de grado)
[e] COHESION. 5 0.27 (Ingresar en Kg/em?)

Lyl PESO UNITARIO : 1.514 (Ingresar en griem3)
[Df] PROF. CIMENTACION (em) : 100.00 (Ingresar en centimetros)
[{B] ANCHO CIMENTACION (em) : 100.00 (Ingresar en centimetros)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

N'e : 10.90

Ng : 3.36

Ny : 0.88

**Valores obtenidos de la tabla 3.2 - Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi
Pg. 160 - Cap. Tres - Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das - 4ta Edicion.

CAPACIDAD PORTANTE

q'c = 2/3*c*N'c + *DF*N'q +0.5** B*N'y

q'c [: 2.54 kg/em? ] /
CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO (qu) || @
q'c / 3 (Rango de seguridad). l 0.85 KglomZ _ 5, P it

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIEN\FQ) ,

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacion a 1.50” (3.81 cm.), utilizando Ia ecuacnon planteada por
Terzaghi y Peck que se presenta a continuacion: ‘

Si*Es B
B(— u?)I,

9y =
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE
MEZCLAS DE CONCRETO.

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E. ANDRES AVELINO

PRSI CACERES, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
SOLICITA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE BANOS DEL INCA
UBICACION Distrito Bafios del Inca, Provincia Cajamarca, Regién Cajamarca.
MUESTRA Calicata 1, Estrato 1 |
FECHA: Cajamarca, Julio del 2014

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO - CASO FALLA

PECK

Presion de carga de disefio (ton/m2)

Relacién de Poisson
Moddulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacién
Factor de Forma

POR ASENTAMIENTO - METODO TERZAGHI -
qu = 8.46 Ton/m2
p = 0.32
E, = 955 Ton/m2
S; (max) = 3.81 em
B = 1.00 m
If 120 cm/m

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

Si * Es
qu = 2
B(— u*)I,
Qu = 3.38 Kg/cm2

Finalmente, considerando el valor mas desfavorable entre falla por corte local y
falla por asentamientos, obtenemos:

L

Qu (diseno)

= 0.85 Kglcm2 |

| VERIFICACION DE LA CIMENTACION |
ST TS T e T G

Solera de asiento C* 1:10

Suelo natural del tipo OH

y=1 5135 gr/em3

. !/ sl
tf: h=0.10 m. [o=18"

¢ = 0.27 Kg/cm2

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES (9)

ASENTAMIENTO DE LA
ESTRUCTURA Y DISTORSION ANGULAR ( &)
ZONA Si (cm) CIMIENTOS 5 =
CIMIENTOS 0.95 a 1/500 - (0,K.)
Jr. Leguia N° 410 = Jr. San Martin N° 186 Cel. 976661847 RPM #289812 (ajamarca
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ANEXO [II -RESULTADOS DE LOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
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Anexo 7: Modelamiento en Etabs version 19

Procedimiento:

Primero se procedio a iniciar el software ETABS cual se ubica en el escritorio y se
dio doble clip para abrir el programa.

Se ingres6 nuevo modelo.

a

e G View Ocie Daw St Augn Anw s
18 2 ¢ &

oy . B EFfeed\X

Ry

Después se selecciona nuevo modelo de plantillas rapida a para ello se va a la
opcion "File - New Model", en la ventana de "New Model", apareceran varias
plantillas de modelos.

Edicién de los Ejes del modelo en direccion “X” y “Y”

Ly Grid System Data

Gind System Name Story Range Option Click to Modify/Show

(a1 |

Refersnce Points

. Refarmnce Planes
Global X ) |m Options
Global ¥ e | m Bottom Story Bubble Size [RED} "
Rotation [e | dea Base Gind Color
ida
@ Display Grd Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids
Y Gind Data
Gnd 1D X Spacing (m) Visible Bubble Loc A~ | @nd 1D ¥ Spacing (m) Visible Bubble Loc
1 50 Yen End Add = 18 Yes Start Add
B as2 Yor End 2 298 Yen Stant
Delete Delete

c 353 Yes End 3 295 Yes Stant

o 352 Yes End 4 o Yen Start

E 353 ¥ End

[ Yer End >

General Grid
Gnid 1D X1 (m) Y1 m) %2 (m) Y2 m) Viaible Bubble Loo
Add
Delete
Sort by 10

oK Cancel



Edicién de los niveles de la edificacién

|4y Story Data =
Master Splice

Story Height Elevation Story Similar To Story Sphce Height Story Color
3 436 7.56 Yes None Mo o

Story1 3z 3z No Stary2 No o

Base o
Mate: Right Click on Grd for Optisns

Refresh View

Vista posterior de la designacion de los datos

I1-0-Y-0-=-C-L-]-
e T

T @~ W

W

% %y

0% Xauvmizsm Cr = Y

Podemos observar al lado derecho una vista 3D y en la izquierda una vista en planta

Definicién de las Unidades en longitud, unidad de fuerza y temperatura

i ConssentUnis |
US. Defauts (Lot P vl
Metric S| Defoults ;w' e e ?
Metric MKS Defaults
—
Wi Show Units Form... I—P‘K‘—" |‘9ﬁﬂ‘]

Definicién del material de concreto armado y albafiileria
o
File Edt View Define Draw Select Assign  Analyze
L:‘ H £) :,E Matenal Properties .

‘ ___l lan‘ B Section Properties (3 |

'%‘ - Moded “‘ Spnng Properties »

-



Modificacién y/o agregar un nuevo material.

i Define Materials El
Materisls Ot
i —— A Wy el
AB15GrED Add Copy of Materisl..
oK
Cancel

Definir la resistencia de concreto f'c=210kg/cm? y la albafileria fm=65kg/cm?

8§ Material Property Data =
General Data i Material Property Data
A
General Data
Materl Type Mterial Name
O Sy Tie . — o
Material Display Golor ] Directional Symmetry Type | Isovopic ~|
et it . N o
Material Weight and Mass Meterial Motes [ e s I
®) Speciy Weight Density O Specty Mass Densty Material Weight and Mags
Weight per Unit Valume KafAm? @ Specify Weight Density O Spacity Mass Dansty
Mass per Unit Volume [245014 jgre¥m* Wieight per Unit Volume legf /m?
Mass per Linit Volume |201.292 kaf-am?
Mechanical Property Data
WModulus of Blasticty. E kg /m® Mechanical Property Data
Poisson's Ratio, U Modulus of Elasticity, £ 32500000 kgt /m*
Coefficient of Themal Expansion. A 1/C RO, L [e.2s |
ST [4508578261  kegm Coefficiert of Themal Expansion. A e
Shear Modulus, G [13000000 egh/m*

Design Property Data

Design Property Data
| Modify/Show Material Property Design Data... |

Madify/Show Material Property Design Data |
Advanced Material Property Data

Advanced Material Property Data
Norlinear Material Data. | Matenal Damping Properties. | [

Nonlinear Matenal Data...
Time Dependent Propertics.

Matenal Damping Properties .

Time Dependent Properties

Cancel [ ek | | Ganeel

Definicion de los elementos estructurales.

¥ ETABS 2015
File Edt View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options

D8 H 2 :yg‘_ Material Properties... l el DI 2§ B

re=—i X

*. | 148 Model B [T Section Properties v I' #  Frame Sections... ‘
FTl—< | — ;

"i = B33 pring Properties *» & Slab Sections...

& Project & Deck Sections...

S g’ |[=] Diaphragms...

< . Wall Sect; 55
l-l ' Properties Pier Labels... ﬂ - —
{i} @ Groups |[G3 Spandrel Labels... \\ Reinforcing Bar Sizes...

= {2 Loads

:i & N 10 53 Group Definitions... X Link/Support Properties...

< {# Named P1
X ‘m Section Cuts... 1;‘ Frame/Wall Nonlinear Hinges...
D °f  Functions » | i3] PanciZone..

¥




Agregar unas nuevas propiedades de los elementos estructurales

@y Frame Properties

>
Fiter Properties List Click to
Type AN e Import New Properties.
Filter | cear Add Mew Property.
Add Copy of Property.
Properties
Find This Property B e
_ELE(0.5x0.835 x0.25)
Delete Muttiple Properties
Export to XML File
oK Cancel
Elemento estructural de la viga de 25cmx50cm en el techo
|4y Frame Section Property Data 3¢

General Data

Property Name. V-2 (0.25m x 0.50m)| |
Matenal CONCRETO F'C 210 KG/CM2 et | Y 2
Notional Size Data Mody/Show Notional Size 3
Orsplay Color — T -
Notes Mody/Show Notes.

Shape
Section Shape Concrete Rectangular >

Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modffiers
Curently Default

Section Dimensions

Depth [os m
Renforcement
Width [ozs m
Modfy/Show Rebar.
oK
Show Section Properties Cancel

Elemento estructural de la viga de 25cmx50cm en el primer piso

|43 Frame Section Property Data

x

General Data

Property Name: V-1 ( 0.25mX0.20m)

Material ConcRETOFCzIOKGIEM2 [ 2

Notional Size Data Mody/Show Notional Size. B

Display Color — ] Change

Notes Modiy/Show Notes.
Shape

Section Shape Conerate Rectanguiar ~

Section Property Source

Source: User Defined Property Modiiers

Modfy//Show Modfiers
Cumently Default

Section Dimensions
Depth 02 m
Width 025

Modiy./Show Rebar.

oK

[ Show Section Properties. | Cancel




Elemento estructural de la viga chata de 25 x 20 cm.

|4} Frame Section Property Data =
Gereral Data
Property Name VCH (0.25m = 0.20m)
Material CONCRETOFC 210KGieM2 [ 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size 3
Display Calor [ — Change...
Notes Mociy/Show Hotes...
Shape
Section Shape Concrate Rectangular <

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Curently Default

Depth [o2 |m
‘Widith 0.25 m
Moty /Show Rebar.
OK
[ Show Section Properties. | Cancel

Definicion de las losas de entrepiso.

File Edit View [ Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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Modificacion y/o creacion de las propiedades de la seccion por defecto.
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Definicién de muro de albaiileria

L3 Wall Properties

Wall Property Click to

Add New Property.
Add Copy of Property.

Modify/Show Property...
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Muro de albafiileria de 25 cm de espesor.
|43 Wall Property Data
General Data
Property Name [Muro (E=0.25) |
Property Type Specified e
Wall Material ALBARILERIA FM=B5KG/ICM2 El
Modeling Type Shell-Thin ~
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Display Color _ T
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.25 m
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Peso sismico segun categoria de la edificacion.
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Modificar y/o agregar el peso sismico.
| 43 Mass Source x

Mass Sources Click to:
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|43 Mass Source Data
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