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RESUMEN

La presente investigacion plantea como objetivo general determinar la
respuesta sismica de la infraestructura actual de la Institucion Educativa
Guillermo Billinghurst de Tambopata, y asi es que la poblacion de estudio son
todos sus pabellones de primaria y secundaria, los que han sido construidos
considerando los lineamientos técnicos de la Norma E.030 — 2016. El tiempo

en que se realizo este estudio fue desde octubre del 2017 hasta julio del 2018.

La respuesta sismica se determin6 en base al analisis sismico de la
infraestructura de los pabellones C de primaria y A de secundaria, empleando
para ello el procedimiento de analisis dinamico modal espectral utilizando el
programa ETABS 2016 V16.2.0, tomando en cuenta los requerimientos de la
Norma técnica E.030 — 2016, para comparar dichos resultados con aquellos
obtenidos considerando la anterior Norma E.030 - 2006. Se busca determinar
si las edificaciones incluidas en la poblacion de estudio poseen una respuesta
sismica significativamente distinta y que pueda considerarse mas eficiente que
la que se hallaba con la Norma anterior.

Se ha empleado un enfoque cuantitativo, con un tipo descriptivo, de disefio no

experimental y con un nivel de investigacion aplicada.

Como conclusion de la presente tesis se obtuvo que la actual infraestrucutura
de la institucion educativa Guillermo Billinghurst de Tambopata, tiene un
desempefio estructural significativamente distinto y que se interpreta como mas

eficiente respecto a lo que se obtenia con la norma E.030 — 2006.

Palabras clave: respuesta / andlisis / infraestructura



ABSTRACT

This research raises main objective to determine the seismic response of the
current infrastructure of the educational institution of Guillermo Billinghurst of
Tambopata, and so that the study population are all its pavilions of primary and
secondary, which have been built considering the technical guidelines of the
standard E.030 - 2016. The time in which this study was carried out was from
October of 2017 until July 2018.

The seismic response is determined based on the seismic analysis of the
infrastructure of halls C primary and A high school, using the procedure of
dynamic modal spectral analysis software ETABS 2016 V16.2.0, taking into
account the requirements of the technical standard E.030 - 2016, to compare
these results with those obtained considering the previous standard E.030 -
2006. It seeks to determine whether the buildings included in the study
population have a significantly different seismic response and that it can be

considered more efficient that it was with the previous standard.

It has been used a quantitative approach, with a descriptivo type, non-
experimental design and with a level of applied research.

As conclusion of this thesis was that the current infrastructure of the educational
institution Guillermo Billinghurst of Tambopata, has a significantly different
structural performance and that is interpreted as more efficient than what is
getting compliant E.030 - 2006.

Key words: response / analysis / infrastructure
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INTRODUCCION

Esta investigacion tiene sus inicios en la primera etapa de la ejecucion del
proyecto “Adecuacion, Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura
Educativa IE Guillermo Billinghurst - Madre de Dios — Tambopata - Puerto
Maldonado” en la cual surgio la interrogante de si la estructura de aquella
edificacidon resistiria un sismo de gran intensidad. Esta simple curiosidad ha

motivado mayores indagaciones las que han dado origen al presente trabajo.

La sismorresistencia es un atributo que es destinado a una edificacion de
acuerdo a su configuracion geométrica y a las técnicas de disefio que tiene
empleadas para resistir las fuerzas de un movimiento sismico. Por otro lado
para lograr que un sismo no le cause el minimo dafio a una propiedad es
necesario que la simetria en los volumenes sea una de las caracteristicas
principales de la edificacion. La simplicidad se logra proyectando disefios
sencillos que faciliten la distribucion de los muros y la simetria, lo que
proporciona que las partes que conforman los volimenes estén ubicadas en los

ejes de una manera equilibrada.

Durante los ultimos 130 afios, el pais en general y la Amazonia Peruana en
particular no ha tenido movimientos sismicos de gran intensidad, y nuestras
edificaciones de concreto armado no han sido probadas en condiciones
sismicas severas. Por esta razon es necesario estudiar el desempefio sismico

de nuestras edificaciones ante diferentes niveles de demanda sismica.

Las técnicas y criterios constructivos actuales sefialan que no resulta
econOmicamente factible disefar edificaciones con la finalidad de resistir sin
dafos a un sismo severo y de baja frecuencia; el costo es muy alto para que la
resistencia de las diferentes estructuras se mantenga dentro del rango de
elasticidad durante un sismo de esas caracteristicas. Ante esto, la practica
comun es disefar la estructura con una resistencia relativamente menor pero
gue cuente con propiedades suficientes de ductilidad que permita disipar la

energia generada por el sismo.



El Peru a través de los afios ha visto cOmo sus estructuras escolares han sufrido
los efectos de los movimientos sismicos los cuales han provocado el
agrietamiento de estas, aumentando asi la cantidad de instituciones educativas
con dafos severos en espera de mantenimiento. Los planteles van perdiendo
su resistencia por la cantidad y profundidad de fisuras, preocupando tanto a los
estudiantes como a la poblacién en general, con el temor de que algun dia se
desplome.

En las zonas urbanas del Peru el 70,8% de las instituciones educativas estan
construidas con material noble, es decir tienen paredes de ladrillo o bloques de
cemento, sin embargo estimamos que la mitad de éstas tienen disefios que no
le dan mayor importancia a la prevision de sismos por lo que no resistirian un
eventual movimiento teldrico de magnitud 7 o superior. Estas construcciones
estan localizadas en diferentes ciudades de la costa, sierray selva; en caso de
sufrir dafios por efectos de los sismos, para su reconstruccion o refaccion se
requiere un elevado presupuesto, razén por la cual consideramos que es mucho
mas conveniente incorporar desde el inicio los criterios asociados al disefio
sismorresistente y también evaluar su efectividad tanto por medio de pruebas
de campo como también considerando los parametros incluidos en la norma

técnica E.030 — 2016 “disefo sismorresistente”.

La obtencion preliminar de informacion, ha sido por medio de conversaciones
con profesionales que participaron en la construccibn de anteriores
infraestructuras de instituciones educativas ubicadas en la provincia de
Tambopata, detectando que existen serias deficiencias en el tema de
sismorresistencia. Posteriormente nos avocamos a la deteccion de las
patologias en las construcciones de diversas instituciones publicas ubicadas en
la ciudad de Puerto Maldonado, para finalmente ocuparnos de la revision y
analisis del expediente técnico del proyecto denominado "Adecuacion,
Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura Educativa IE Guillermo
Billinghurst-Madre de Dios —Tambopata - Puerto Maldonado®.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

Los acontecimientos recientes relacionados a movimientos tellUricos tanto
dentro como fuera de nuestro pais, han vuelto a generar debates sobre las
modificaciones que deben considerarse para las nuevas técnicas de
construccion, de tal forma que estas deben ser mas resistentes a los

sSismos.

La region Madre de Dios y la selva peruana en los ultimos cinco afios
constantemente registran actividades sismicas, esto se debe a la
subduccién de dos placas tecténicas, la placa de Nazca y la placa
Sudamericana, que a su vez forman parte del cinturon de fuego, una de las

zonas de mayor actividad sismica a nivel mundial.

Al ser Puerto Maldonado una de las ciudades con mayor poblacion en la
Amazonia Peruana, es necesario conocer la respuesta sismica de las
edificaciones, en especial de aquellas que albergan gran cantidad de
personas, tales como las instituciones educativas, ya que estas
instalaciones reciben a diario y en diferentes turnos a gran cantidad de

estudiantes, profesores, personal administrativo y de servicio; siendo estas
1



consideradas edificaciones esenciales, ya que sus instalaciones deben
permanecer en condiciones de operatividad luego de un sismo severo para

poder albergar gran cantidad de personas damnificadas.

A partir de enero del 2016 entr6 en vigencia la norma de disefio
sismorresistente E.030 - 2016, la cual no sélo modifica la zonificacion
sismica de la ciudad de Puerto Maldonado sino que también incorpora
nuevos parametros en el disefio sismorresistente. Sin embargo no se tiene
evidencia empirica que sea mas eficiente para las construcciones ubicadas

en la Zona Sismica N° 1.

1.2 Formulacién del problema.

De lo mencionado y descrito en el planteamiento del problema se

desprenden las siguientes preguntas:

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
¢,Cual es la respuesta sismica de la infraestructura actual de la
Institucién Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata — Madre de
Dios, considerando los requerimientos de la norma técnica E.030 -
2016 en comparacion con la norma E.030 - 2006?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

Problema especifico N° 1

¢,Cual es el valor de los pardmetros de disefio del peligro sismico del
terreno en que se ha construido la Institucion Educativa Guillermo
Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando los
requerimientos de la norma técnica E.030 — 2016 en comparacion con
la norma E.030 - 20067



Problema especifico N° 2

¢,Cual es el valor de los parametros del disefio estructural de la
infraestructura actual de la Institucién Educativa Guillermo Billinghurst
— Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
norma técnica E.030 — 2016 en comparacioén con la norma E.030 -
20067

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar cudl es la respuesta sismica de la infraestructura actual de
la Institucién Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata — Madre
de Dios, considerando los requerimientos de la norma técnica E.030

— 2016 en comparacién con la norma E.030 - 2006.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico N° 1

Encontrar cual es el valor de los parametros de disefio del peligro
sismico del terreno en que se ha construido la Instituciéon Educativa
Guillermo Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando
los requerimientos de la norma técnica E.030 - 2016 en comparacion
con la norma E.030 - 2006.

Objetivo Especifico N° 2

Hallar cual es el valor de los parametros del disefio estructural de la
infraestructura actual de la Institucion Educativa Guillermo Billinghurst
— Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
norma técnica E.030 — 2016 en comparacién con la norma E.030 -
2006



1.4 Justificacién del estudio.

La realizacion del presente estudio se justifica debido a que mediante esta
investigacion, las condiciones de la respuesta sismica de las estructuras de
una Institucion Educativa emblematica se podran estimar antes de que
ocurra un movimiento tellrico, determindndose de antemano la operatividad
de las instalaciones en caso de que ocurriera un sismo de intensidad
mediana o severa y asi conocer cuales de estas se mantendran en 6ptimas

condiciones para que puedan servir de refugio a la poblacién.

Las normas de disefio sismorresistente han ido evolucionando con la
finalidad de proveer mayores elementos para los controles de seguridad y
gue a su vez los caélculos estructurales de ingenieria se realicen
considerando parametros mas precisos y asi poder llegar a conclusiones

mucho mas ajustadas a la realidad.

Debido a dichas modificaciones en la normativa técnica, se especula que
las nuevas infraestructuras son mas funcionales en cuanto al tema sismico,
sin embargo no existe suficiente evidencia empirica que lo pueda corroborar,
especialmente para las nuevas construcciones ubicadas en la zona sismica
N° 1. Ademas es poco probable que las respectivas autoridades del sector
Educacién se preocupen por hacer una evaluacion seria de las condiciones
de seguridad de las estructuras de sus respectivas instituciones educativas
y asi prevenir los efectos de un posible sismo, por ello que la publicacion de
proyectos de investigacion como este permitird que se conozca un poco mas

de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones escolares.

La construccion de la infraestructura de la Institucion Educativa Guillermo
Billinghurst, ubicada en la region de Madre de Dios, ha tenido dos etapas la
primera de las cuales se ejecutd considerando los requerimientos técnicos
de la Norma E.030 — 2006, mientras que la segunda etapa (denominada
actual por el investigador) considera los lineamientos de la nueva Norma
E.030-2016. Por lo tanto, la presente investigacion tiene por finalidad hacer

una comparacion de la eficiencia de ambas normas y poder dilucidar si esta



Ultima tiene aportes significativos en lo referente a la denominada respuesta

sismica.

Con los resultados obtenidos se podrd recomendar el reforzamiento o
reemplazo de las estructuras analizadas en el presente proyecto de
investigacion, en caso estas no cumplan con las exigencias requeridas en
la Norma E.030-2016 y ademas poder contrastar los valores obtenidos con
los que arrojaria la anterior norma E.030-2006. El otro posible escenario es
gue no fuera necesario hacer dichas recomendaciones, lo que significaria

un importante ahorro a los fondos del Estado.

1.5 Limitaciones de la investigacion.

Al ser ésta una tesis de disefio no experimental, ello se configuraria como
una limitacién ya que hubiese sido interesante contar con los recursos
econdémicos y tecnologicos para manipular la variable magnitud del
movimiento sismico empleando simuladores y maquetas a escala que
permitan analizar la incidencia que tiene sobre la otra variable que es el
disefio estructural y asi poder verificar experimentalmente la validez de las

hipotesis planteadas.

Por otro lado, el tener una normativa técnica con parametros especificos
ya calculados nos limita el hecho de poder ensayar el uso de valores de
otros contextos como el de normas extranjeras que poseen condiciones

geograficas y sismicas similares a nuestro pais.

También se hubiera deseado evaluar el desempefio sismico de otras
infraestructuras educativas a lo largo de un horizonte de por lo menos diez
afos, pero no disponemos de ese tiempo para dedicarnos a la

investigacion.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.

Astorga C., 2006. En su tesis titulada “Evaluacion del riesgo sismico de
edificaciones educativas peruanas” plantea como objetivo general
identificar los principales sistemas estructurales de las construcciones
educativas en el Perd, por lo que desarrolla algunos parametros para
valorar las pérdidas y cuantificar su desempefio en diferentes escenarios
de sismicidad.

Dicho trabajo de investigacion se desarroll6 para las edificaciones escolares
estatales que son las mas numerosas y que demandan mayor atencion del
gobierno.

Al final concluye que existen 41000 instituciones educativas de las cuales
48% son construcciones de tierra, 37% son de concreto armado-albafileria
y el 8% de madera. Encuentra también que las infraestructuras educativas
de concreto-albafileria construidas en nuestro pais segun la norma de
disefio sismorresistente de 1997 constituyen solo el 2% del total de las
construcciones educativas existentes. Las muestras presentadas indican
gue estas construcciones vendrian a ser las Unicas que podrian ser

reparadas después de un evento sismico severo.



Gameros S., 2015. En su tesis titulada “Analisis comparativo de tres tipos
de refuerzo estructural para pabellones de aulas de locales escolares de
dos pisos y tres aulas por piso” plantea como objetivo comparar distintas
soluciones de reforzamiento implementadas en diferentes
instituciones educativas, considerando el desempefio y los costos.
Para realizar el analisis sismorresistente en todos los casos abordados
utilizé la norma técnica E.030 — 2014, haciendo un analisis estatico para
cada caso debido a la poca altura y a la regularidad estructural que
presentan los colegios 780, denominados asi porque presentan plantas de
lados de 7.8 m por 7.8 m, adyacentes que presentan una forma
rectangular, estructuras conformadas por poérticos bastantes flexibles en
una direccion y muros de albafiileria que otorgan una excelente rigidez en
la otra direcciéon, con ventanas altas y bajas con alfeizares separados de
las columnas por medio de juntas.
Llega a la conclusibn que los denominados colegios 780 acarrean
principalmente problemas como que el efecto columna corta y el exceso
de desplazamiento lateral llega a superar la distorsion exigida en las
normas, y esto se presenta por la minima rigidez que tiene su estructura
conjunta. Presenta soluciones tales como el refuerzo con las aletas de
concreto armado ya que adicionan rigidez y no genera separacion de los
tabigues, sino mas bien un trabajo conjunto. La segunda solucion que
plantea es el refuerzo con cierre de pafios, deviniendo esta opcion en una
muy econdémica pero origina un inconveniente que es la poca ventilacién
e iluminacién de los ambientes, y como la primera opcién, también se tiene
un control adecuado de los desplazamientos. Finalmente plantea una
tercera solucion mediante el refuerzo mediante arriostres de acero,
gue permite obtener un buen desempefo en la estructura, pero deben ser
incorporados por personal calificado y genera un costo semejante a

las aletas de concreto armado.

Moreno C, 2014. Puede verse que en su tesis titulada “Analisis de dafios
estructurales causados por sismos en escuelas publicas de Republica

Dominicana” plantea como objetivo analizar las lesiones en elementos



estructurales tomando como muestra algunas de las escuelas publicas
agrietadas o colapsadas después de un sismo y, encuentra que los registros
referentes a las construcciones de locales escolares del estado, a través del
tiempo han arrojado que un elevado porcentaje de estas se han agrietado
superficialmente, han tenido fallos por elementos estructurales y otras han
colapsado. A pesar de esto, en Republica Dominicana se han construido
mas escuelas con el mismo modelo estructural y con las mismas técnicas
constructivas sin tener en cuenta los aspectos sismorresistentes, lo que ha
provocado una avalancha de locales escolares nuevos pero de corto periodo
de vida estructural, pues colegios con menos de 5 afios de construccion ya
estaban agrietados por la concurrencia de los movimientos teluricos.

Concluye que con la creacion del nuevo Reglamento para el Analisis y el
Disefio Sismico de Estructuras con vigencia desde el 1 de agosto del 2011,
se esta intentando aplicar los nuevos criterios de disefio estructural basados
principalmente en los requisitos sismicos convenientes para una edificacion
més segura. Estos disefios muchas veces son metddicos que a la hora de
la ejecucion se interrumpe haciendo asi una construccion igual en condicion

gue la que se hacian afios atras.

Taipe J., 2003. En su tesis de maestria en Ingenieria Estructural titulada
“Criterios de disefio por desempefio para la Norma Peruana de Disefio
Sismorresistente” plantea como objetivo principal probar la deficiencia de las
normas de disefio existentes en la época. Propone que es necesario la
creacion y adecuaciéon de metodologias basadas en niveles de sismos de
disefio que correspondan por lo menos a la filosofia general de disefio
sismorresistente; para sismos ligeros prevenir dafios no estructurales, para
sismos moderados prevenir dafios estructurales y minimizar dafios no
estructurales, y para sismos importantes evitar el colapso.

Al final concluye que los efectos de un fendmeno sismico en las obras civiles
aun no pueden ser controladas totalmente, pese a la existencia de cédigos
de disefio sismorresistente, como lo demuestran las consecuencias sociales

y economicas de los recientes sismos ocurridos en el pais.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 MAGNITUD DE UN EVENTO SiSMICO

Bozzo L. y Barbat A., 2004

“El concepto de magnitud fue introducido por Richter en 1935 para
comparar la energia liberada en el foco por diferentes sismos. La
energia total liberada por un terremoto es la suma de la energia
transmitida en forma de ondas sismicas y la disipada mediante otros
fendmenos, principalmente en forma de calor. La energia disipada por
medio de ondas es del orden del 1 % al 10% de la total. La magnitud
caracteriza la energia total de los terremotos, calculada a partir de
registros sismicos. Por este motivo, Richter considera que la amplitud
de las ondas sismicas es practicamente una medida de la energia total

y establece para la magnitud local (M,) la siguiente relacién:

M; =log A - log A,

En esta ecuacién, A es la amplitud maxima registrada en un sismoégrafo
de torsion Wood-Anderson a una distancia dada y A, es una funcion
de atenuacion correspondiente a un terremoto tomado como patrén
(ML= O). La calibracion de la escala se hizo tomando el valor de
ML = 3 para uu terremoto que a 100 km de distancia registra una
amplitud A = 1 mm en el mencionado sismégrafo. El valor de la
magnitud asi definida no tiene limite matematico, pero si fisico,
determinado por las caracteristicas de los materiales de la Tierra.
Dicho limite no ha sobrepasado, hasta ahora, el grado 9 en la escala
de Richter. Posteriormente, Gutemberg y Richler propusieron
expresiones para evaluar la magnitud a partir de ondas tanto

superficiales (Ms) como internas (mb)”.



2.2.2 PRINCIPIOS DEL DISENO SISMORRESISTENTE

Norma Técnica “Disenio Sismorresistente” E.030 - 2016 MVCS

La Norma referida se sustenta en los siguientes principios:

a)

b)

La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las
personas debido a sismos severos, aunque si podria sufrir dafios
importantes. La estructura deberia soportar sismos moderados,
pudiendo experimentar dafos reparables,

La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados
como moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar
dafios reparables dentro de limites aceptables.

Las edificaciones esenciales deberdn lograr permanecer en
condiciones  operativas después de un sismo severo. Las
edificaciones esenciales, después de un sismo severo no deberian
interrumpir su  funcion (como establecimientos de salud,
aeropuertos, cuarteles, instalaciones de generacién 'y
transformacién de electricidad, entre otras edificaciones); también
aguellas edificaciones que pueden servir de refugio después del
desastre como es el caso de las instituciones educativas, entre

otras edificaciones especificadas en la misma Norma.

Se acepta que las edificaciones tengan incursiones inelasticas frente

a solicitaciones sismicas severas. Por tanto, las fuerzas sismicas de

disefio son una fracciéon de la solicitacion sismica maxima elastica.

2.2.3 LA RESPUESTA SISMICA

Oviedo y Duque, 2006

“Las técnicas convencionales para controlar la respuesta sismica de

una edificacion se basan en la combinacion de las propiedades del
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terreno y también la resistencia, rigidez y capacidad de disipacion de
energia en el rango inelastico de la estructura, tomando como

condicion su ductilidad.

Para efectos de calculo numérico, la respuesta sismica de una
estructura la podemos obtener luego de "tamizar” la sefial sismica a
través de la misma estructura. Y para hallar el valor de esta respuesta
sismica, se requiere de la definicién previa tanto del movimiento del
terreno donde se realizara la edificacion, asi como de las principales

caracteristicas estructurales del proyecto.

Toda estructura responde dinamicamente ante la accion de cargas o
deformaciones, generando fuerzas inerciales iguales a su masa por la
aceleracion (segunda ley de Newton, ecuaciéon dinamica de equilibrio).
Para cargas o deformaciones aplicadas de una manera lenta, que es
el caso de cargas muertas y vivas no dinamicas, las fuerzas inerciales
pueden despreciarse, lo que hace posible un analisis estatico de la
estructura. Esta simplificacion no es valida cuando la estructura se
somete a cargas dinamicas o deformaciones rapidas como las
causadas por viento, sismo, y vivas, dindmicas o con impacto, casos
en los cuales las fuerzas inerciales no son despreciables y se hace

necesario un analisis dindmico”.

Norma Técnica “Diseno Sismorresistente” E.030 - 2016 MVCS

‘La Norma sugiere un determinado procedimiento para encontrar las
acciones sismicas que sirvan para el disefio estructural: en la primera
etapa se halla el peligro sismico, que depende del lugar y las
caracteristicas del terreno sobre el que se construira la obra; la
segunda etapa es la caracterizacion del edificio, cuyos valores
dependen de ciertos parametros incorporados en el proyecto; la
tercera etapa es el analisis estructural, que se realiza en base a un

modelo matematico disefiado con los datos de la edificacion, también
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en esta etapa se determina el peso del edificio y se lleva a cabo los
procedimientos de analisis, el cual puede ser estatico y/o dinamico;
y la cuarta etapa consiste en la validacion de la estructura, donde
basicamente se revisaran los desplazamientos laterales y la distorsion

admisible, entre otras restricciones”.

2.2.4 EL PELIGRO SiSMICO

H. Taveray otros, 2014

“El peligro sismico corresponde a la probabilidad de que ocurra un
sismo de determinada magnitud que genere, en un punto especifico,
una aceleracién igual o mayor a un valor dado para un periodo de
tiempo determinado. Considerando que la ocurrencia de sismos
obedece a una distribucién de Poisson, debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

* El nimero de eventos que ocurren en un intervalo de tiempo es
independiente de los que ocurren en otro,

* La probabilidad de ocurrencia durante un periodo de tiempo muy corto
es proporcional a la longitud del intervalo de tiempo,

* La probabilidad de que ocurra mas de un evento sismico durante un

intervalo de tiempo muy corto es insignificante”.

Norma E.030 — 2016 MVCS

“El peligro sismico estd determinado por la zonificacion y las
caracteristicas del terreno sobre el que se construira la obra; los que
son evaluados segun los siguientes parametros: el factor de zona,
perfil del suelo, los parametros de sitio y el factor de amplificacién
sismica:

a) Factor de zona (Z), se puede interpretar como la aceleracion
maxima horizontal del suelo rigido con una probabilidad de 10% de

ser excedida en 50 afios.
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b) Perfil del suelo, se definen los perfiles de suelo de acuerdo a los
estudio de mecénica de suelos.

c) Parametros de sitio (S, Tpy TL), se debe considerar el tipo de suelo
que mejor describa las condiciones locales, utilizando los
correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo (S) y de
los periodos (Te y Ti) dados en la Norma sismorresistente.

d) Factor de amplificacion sismica (C), éste parametro se interpreta
como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural respecto
de la aceleracion del suelo”.

2.2.5 ZONIFICACION SISMICA

Norma E.030 — 2016 MVCS.

“El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se
muestra en la Figura N° 1. La zonificacién propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con

la distancia epicentral, asi como en la informacién neotectonica.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla
siguiente. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser
excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la

aceleracion de la gravedad”.

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
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FIGURA 1: ZONAS SISMICAS DEL PERU E.030-2016

(Norma E.030 — 2006, pag. 3)

El territorio nacional se consideraba dividido en tres zonas, como se
muestra en la Figura N° 2. La zonificacién propuesta se basa en la
distribucién espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con

la distancia epicentral, asi como en informacion neotectonica.
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FIGURA 2: ZONAS SISMICAS DEL PERU E.030-2006

BOLIVIA

FACTORES DE ZONA
E.030 - 2006
ZONA Z
3 0,4
2 0,3
1 0,15

2.2.6 DISENO ESTRUCTURAL

Morales, Roberto. 2006

“El disefio estructural tiene como propdésito la optimizacion del sistema

0 estructura, es decir que se obtendran las mejores soluciones viables.
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Conseguir una solucién 6ptima absoluta es imposible, aun asi, siempre
es util optimizar el disefio de las edificaciones de acuerdo con
determinados criterios, puede ser este, el peso de las estructuras o el
costo minimo; siempre teniendo en cuenta que no existen soluciones

ideales sino razonables.

Se puede indicar entonces que el andlisis y disefio estructural de las
edificaciones que se construyen en nuestro entorno es producto de la
experticia del proyectista estructural, que implica durante el disefo
usar adecuados coeficientes de seguridad para proteger a las
edificaciones de cargas que pudieron ser omitidas o condiciones
distintas a las planteadas durante el analisis. Por esta razoén, los
disefios y las alternativas de solucion técnica que sea funcional y
econdmica, son diversas; motivo por el cual el presente trabajo busca
comparar la respuesta sismica de una infraestructura educativa que
estd construyéndose, contra los parametros sismicos de disefo

modificados junto con la Norma E.030 Disefio Sismorresistente”.

Norma E.030, 2016 MVCS

“El disefio estructural estd asociado con las caracteristicas
estructurales del edificio, dentro de las cuales se encuentran: la
categoria de la edificacién y el factor de uso, el sistema estructural y

el coeficiente de reduccién de fuerza sismica:

a) Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso (U), cada estructura
debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la

Norma y el factor de importancia segun la clasificacion que se haga.
b) Coeficiente de Reduccion de Fuerza Sismica, se determina
como el producto del coeficiente Ro y de los factores la, | obtenidos

de la Norma”.
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2.2.7 PERFILES DE SUELO

Norma E.030, 2016 MVCS

“Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican
tomando en cuenta la velocidad promedio de propagacion de las ondas
de corte (Vs) o alternativamente, para suelos granulares, el promedio
ponderado de los Ngp obtenidos mediante un ensayo de penetracion
estandar (SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicidn no drenada (Su) para suelos cohesivos. Estas propiedades
deben determinarse para los 30 m superiores del perfil de suelo
medidos desde el nivel del fondo de cimentacion

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula Neo
considerando solamente los espesores de cada uno de los estratos
granulares. Para los suelos predominantemente cohesivos, la
resistencia al corte en condicién no drenada S, se calcula como el

promedio ponderado de los valores correspondientes a cada estrato

cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran suelos
heterogéneos (cohesivos y granulares). En tal caso, si a partir de Neo

para los estratos con suelos granulares y de S. para los estratos con
suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma
la que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de
propagacion de ondas de corte Vs mayor que 1500 m/s. Las
mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de

la misma roca en la misma formacion con igual o mayor intemperismo
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o fracturas. Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una
profundidad de 30 m, las mediciones de la velocidad de las ondas de

corte superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de Vs

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de
fracturacion, de macizos homogéneos y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs entre 500 m/s 'y 1500
m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada
qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con Neo mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una
resistencia al corte en condicién no drenada Su mayor que 100 kPa
(1 kg/cm?) y con un incremento gradual de las propiedades mecéanicas

con la profundidad.

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500
m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, o0 grava arenosa medianamente densa,
con valores del SPT N60, entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones
no drenada Su, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100 kPa (1kg/cm?) y con
un incremento gradual de las propiedades mecanicas con la

profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, menor o igual a 180 m/s,

incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
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- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT N60 menor
que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no
drenada Su, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?) y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un
incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.
- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4y que tenga mas de 3
m de suelo con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad P,

mayor que 20, contenido de humedad o mayor que 40%, resistencia

al corte en condiciéon no drenada Su menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y
los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topogréaficas son
particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un
estudio especifico para el sitio. S6lo sera necesario considerar un
perfil tipo S4 cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)
asi lo determine”.

La Tabla siguiente resume valores tipicos para los distintos tipos de

perfiles de suelo:

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V, Ngo S,
So > 1500 m/s - -
S 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S; <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Norma E.030 — 2006, MVCS

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se clasifican

tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor
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del estrato, el periodo fundamental de vibraciéon y la velocidad
de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos

son cuatro:

a) Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con
velocidades de propagacion de onda de corte similar al de una roca, en
los que el periodo fundamental para vibraciones de baja amplitud no

excede de 0,25 s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la

compresion no confinada mayor oigual que 500 kPa (5 kg/cmz).
- Grava arenosa densa.
- Estrato de no mas de 20 m de material cohesivo muy rigido, con

una resistencia al corte en condiciones no drenadas superior a 100

kPa (1 kg/cmZ), sobre roca u otro material con velocidad de onda de
corte similar al de una roca.

- Estrato de no mas de 20 m de arena muy densa con N > 30,
sobre roca u otro material con velocidad de onda de corte similar

al de una roca.

b) Perfil tipo S2: Suelos intermedios.

Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas

intermedias entre las indicadas para los perfiles S1 y S3.

c) Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.

Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de
gran espesor en los que el periodo fundamental, para vibraciones
de baja amplitud, es mayor que 0,6 s, incluyéndose los casos en
los que el espesor del estrato de suelo excede los valores

siguientes:
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Resistencia al Corte | Espesor del
Suelos Cohesivos tipica en condiciébn no | estrato (m)
drenada (kPa) *
Blandos <25 20
Medianamente 25 - 50 25
compactos 50 -100 40
Compactos 100 - 200 60
Muy compactos
Valores N tipicos en Espesor del
ensayos
Suelos Granulares De penetracion estandar estraio (m)
(SPT) )
Sueltos 4 - 10 40
Medianamente 10 - 30 45
densos Mayor que 30 100
Densos

(*) Suelo con velocidad de onda de corte menor que el de una roca.

d) Perfil Tipo Sa4: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y
los sitios donde las condiciones geologicas y/o topograficas son

particularmente desfavorables.

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa las
condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores de
Te y del factor de amplificacion del suelo S, dados en la tabla

siguiente,

Parametros del Suelo
Tipo Descripcion Tp(S) S
S Roca o suelos muy rigidos 0,4 1,0
S> Suelos intermedios 0,6 1,2
Ss ggt?gzgsﬂg)gzlfaf’noegggsor 0.9 1.4
Ss Condiciones excepcionales * *

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco
conocidas se podran usar los valores correspondientes al perfil
tipo S3. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando

los estudios geotécnicos asi lo determinen.
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2.2.8 FUERZA CORTANTE EN LA BASE

https://upcommons.upc.edu

“La cortante basal o resistencia lateral de un edificio permite
determinar la fuerza lateral total como consecuencia de las fuerzas de
inercia que se inducen a un sistema de N grados de libertad,
distribuyéndolo posteriormente a lo largo de las diferentes alturas de
la estructura. La cortante basal se utiliza de una manera simplificada
en el calculo de los parametros correspondientes a la resistencia

convencional incluida en el indice de vulnerabilidad”.
Norma E.030 — 2016. MVCS

La fuerza cortante total en la base de la estructura (V),
correspondiente a la direccion considerada, se determinara por la
siguiente expresion:
Z.U.C.S
=T R

; : c
El valor de C/R no debera considerarse menor que: = > 0.125

Z: factor de zona ; U: factor de uso ; C: factor de amplificacion sismica; S:
parametro de suelo ; R: coeficiente de reduccién de la fuerza sismica ; P:

peso total de la estructura.

2.2.9 REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD
Norma E.030 — 2016. MVCS

Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se

calcularan multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del
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analisis lineal vy elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se
calcularan multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis

lineal elastico.

Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no deberéa exceder
la fraccidn de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la

tabla siguiente.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ailhe)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co'r!creto. ar'mado con 0.005
muros de ductilidad limitada '

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de
uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero en
ningln caso excederan el doble de los valores de esta Tabla.

2.3 Definicién de términos

AMENAZA: Peligro latente que representa la posible manifestacion
de un fenédmeno de origen natural, socio-natural o antropogénico, que
se anticipa puede producir efectos adversos en las personas, la
produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y/o el ambiente

expuestos.

CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: Es el tipo de edificacion

que a través de su disefio y construccion se ajusta a parametros
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establecidos por un reglamento o norma que busca desarrollar

estructuras con razonable seguridad para la vida.

DANOS ESTRUCTURALES: El dafio severo o colapso de muchas
estructuras durante terremotos es, por lo general, consecuencia directa
de la falla de un solo elemento o serie de elementos con ductilidad o
resistencia insuficiente.

Cuando ocurren sismos muy fuertes es comun que se
produzcan dafios estructurales en columnas, tales como grietas
diagonales, causadas por cortante o torsion, o grietas verticales,
desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del concreto y
pandeo de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexo-

compresion.

DUCTILIDAD: El comportamiento sismico adecuado de una estructura
depende, ademas de su resistencia, de su habilidad para disipar
energia vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones

exceden el limite elastico.

EDIFICACION: Es una construccién cuyo uso principal es la habitacion

u ocupacion por seres humanos.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UN EDIFICIO: Un edificio tiene
dos tipos de componentes principales: los elementos estructurales y los
no estructurales. Los componentes estructurales son los que resisten
las fuerzas de gravedad, de viento, sismo y otros tipos de carga. Es
decir, son las columnas, vigas, marcos, pisos, paredes, muros y

cimentaciones.

EPICENTRO: El punto en la superficie de la Tierra ubicado en la
proyeccion vertical del hipocentro. Usualmente se le ubica mediante la

latitud y longitud geografica.
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ESCALAS DE MAGNITUDES SiISMICAS: Parametros que clasifican los
sismos de acuerdo a las amplitudes y periodos, y duracion de las ondas
registradas en los sismografos. Son escalas de valores continuos sin
limites superior e inferior. Los valores extremos dependen del
fendmeno y la naturaleza. Este parametro da una idea del tamafo del
sismo: Dimensiéon del la zona de ruptura y la cantidad de energia
liberada en la zona hipocentral. Las escalas mas comunes son la de
Richter (ML), ondas corpéreas (mb), ondas superficiales (Ms), momento

sismico (Mw), duracién (Md), etc.

ESTRUCTURA O SISTEMA ESTRUCTURAL: Es un ensamblaje
de elementos, disefiado para soportar las cargas gravitacionales y

resistir las fuerzas horizontales.

FALLA GEOLOGICA: Una fractura o zona de fractura a lo largo de la
cual ha ocurrido un desplazamiento diferencial paralelo a la fractura de
dos blogues en contacto. El desplazamiento puede ser de milimetros a

muchos kildmetros.

FENOMENO PELIGROSO: Suceso natural, socio-natural o antrépico
gue se describe en términos de sus caracteristicas, su severidad,

ubicacion y area de influencia.

GESTION DE RIESGOS: Proceso social complejo que conduce al
planeamiento .orientadas a impedir, reducir, preveer y controlar los
efectos adversos de fendbmenos peligrosos sobre la poblacién y/o la

infraestructura.

HABITABILIDAD: No existe una clara definicion de habitabilidad
en la literatura, aunque en principio se puede definir un edificio
habitable como aquel que cumple los requerimientos de seguridad y
comodidad que hace posible que se considere el edificio operativo

aunque tenga algunos dafos.
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INTENSIDAD: Medida cuantitativa y cualitativa de la severidad de un

fendmeno en un sitio especifico.

MAGNITUD: Es una medida del tamafio de un sismo. Se calcula a partir de
los registros sismicos de los sismégrafos y estima la cantidad de energia
liberada en el origen del movimiento sismico. La magnitud de un sismo
aumenta diez veces de un grado al siguiente. Se mide con la escala
Momento (Mw). Histéricamente se usaba la Escala Richter, que fue creada
en 1935 por el sismologo Charles Richter (en colaboracion con su colega
B. Gutenberg), y por eso, aunque generalmente en desuso hoy, su nombre

se sigue asociando con el término “magnitud”

PRONOSTICO: Cuando se aplica a los fenémenos fisicos se refiere a
la determinacion de la probabilidad de que un fendmeno fisico se
manifieste con base en el estudio de su mecanismo fisico generador, el
monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de eventos en el

tiempo.

RIESGO ESTRUCTURAL: Se acepta, en general, y asi se recoge
en algunas normativas, que los edificios se disefien para resistir sismos
fuertes sin colapso, aun cuando se produzcan dafios estructurales
severos; sismos moderados sin dafio estructural, pero con algun dafo

en elementos no estructurales; y sismos leves sin dafo.

SISMO: Es una transformacion brusca de energia debido a que la
energia de deformacion acumulada en la litosfera se convierte
subitamente en energia cinética, ésta se manifiesta por medio de
movimientos ondulatorios que se trasmiten en el interior y en la

superficie de la tierra.

SISMORRESISTENTE: Un edificio es sismorresistente si para su
disefio y construccion se han tomado en cuenta tanto el efecto de las

cargas estaticas como el de las cargas dinamicas, como el sismo.
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Es decir, tiene una configuracion estructural adecuada para soportar las
fuerzas de un sismo de manera tal que los elementos que la componen
(vigas, columnas, entre otros) son del material y dimensién adecuada

para tal fin.

SOLICITACIONES: Son las fuerzas u otras acciones que afectan la
estructura debido al peso propio de la misma, de los elementos no
estructurales, de sus ocupantes y sus posesiones, de efectos

ambientales tales como el viento o los sismos.

SUBDUCCION: Proceso mediante el cual una placa tectonica se hunde

debajo de otra.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL: Esta directamente relacionada
con la capacidad que tiene la estructura para soportar los
desplazamientos y los esfuerzos que uno o varios movimientos sismicos

pueden causarle durante su vida atil.

2.4 Hipotesis

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

(Ha) La respuesta sismica de la infraestructura actual de la Institucion
Educativa Guillermo  Billinghurst-Tambopata-Madre de Dios,
considerando los requerimientos de la Norma técnica E.030 - 2016,
posee diferencia significativa a la obtenida con las disposiciones de la
Norma E.030 - 2006.

(Ho) La respuesta sismica de la infraestructura actual de la Institucion
Educativa Guillermo Billinghurst-Tambopata-Madre de Dios,
considerando los requerimientos de la Norma técnica E.030 - 2016,
NO posee diferencia significativa a la obtenida con las disposiciones

de la Norma E.030 - 2006.
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2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipo6tesis especifica N°1

(Ha) El valor de los parametros de disefio del peligro sismico del
terreno en que se ha construido la Institucion Educativa Guillermo
Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando los
requerimientos de la Norma técnica E.030 — 2016, Sl poseen
diferencia significativa con respecto a los obtenidos con la Norma
E.030 - 2006.

(Ho) El valor de los pardmetros de disefio del peligro sismico del
terreno en que se ha construido la Institucion Educativa Guillermo
Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando los
requerimientos de la Norma técnica E.030 — 2016, NO poseen
diferencia significativa con respecto a los obtenidos con la Norma
E.030 - 2006.

Hipo6tesis especifica N° 2:

(Ha) El valor de los parametros del disefio estructural de la
infraestructura actual de la Institucién Educativa Guillermo Billinghurst
— Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
Norma técnica E.030 - 2016 Sl poseen diferencia significativa con

respecto a los obtenidos con la Norma E.030 — 2006.

(Ho) El valor de los parametros del disefio estructural de la
infraestructura actual de la Institucién Educativa Guillermo Billinghurst
— Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
Norma técnica E.030 - 2016 NO poseen diferencia significativa con
respecto a los obtenidos con la Norma E.030 — 2006.
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2.5 Variables

2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

e Variable Independiente: magnitud del movimiento sismico.

http://www.snet.gob.sv/ver/seccion+educativa/sismologia.

“Al momento de producirse un sismo, gran parte de la energia sismica
se libera en forma de calor y una pequefia parte mediante la
propagacion de diversas tipos de ondas que hacen vibrar la corteza
terrestre. Dentro de estas ondas encontramos las de cuerpo que
viajan a grandes distancias a través de la roca, identificAndose las
ondas P, primarias o de compresion, que producen que las particulas
experimenten un movimiento paralelo a la direccion de propagacion y
las ondas S, secundarias o de corte, inducen un movimiento
transversal. Otro tipo de onda son las superficiales, las cuales se
deben a reflexiones y refracciones de las ondas de cuerpo cuando
éstas llegan a la superficie o a una interfase entre estratos, se
identifican dentro de éstas ondas las Rayleigh con movimiento vertical

y eliptico, y las Love con movimiento horizontal.

Con la finalidad de medir y analizar el movimiento producido por un
sismo fue disefiado a finales del siglo pasado el sismdgrafo; el registro
obtenido se denomina sismograma que es un grafico de las ondas
sismicas o una representacién amplificada del movimiento del terreno.
La diferencia en el arribo de las ondas P y S, permite la localizacion
del epicentro del sismo. El tamafio de los sismos puede ser expresado
en términos de su Magnitud o de su Intensidad.

La Intensidad es un indice de los efectos causados por un temblor y
depende de las condiciones del terreno, la vulnerabilidad de las

edificaciones y la distancia epicentral.

29


http://www.snet.gob.sv/ver/seccion+educativa/sismologia

Para estandarizar los niveles de intensidad se utilizan escalas tal
como la Escala Mercalli Modificada (MM).

La Magnitud es un valor Gnico y es una medida cuantitativa del sismo
relacionada con la energia sismica liberada. Telricamente la
magnitud no tiene limite superior, pero esta limitada por la resistencia
de las rocas en la corteza terrestre y la longitud de ruptura probable

en la falla”.

e Variable Dependiente: respuesta sismica de la infraestructura

Bozzo y Barbat , 2004

‘La respuesta sismica es una funcién genérica de la curva de
amplificacion de aceleraciones, la que al multiplicarse por las
aceleraciones maximas del terreno proporcionan la aceleracion de
respuesta maxima. Los espectros de respuesta genéricos que se
obtienen de esta forma se ajustan luego a las diferentes subzonas de
la regidbn mediante su multiplicaciéon por diferentes coeficientes,

generalmente empiricos, que caracterizan dicha subzona a partir de
criterios tales como sismicidad, peligrosidad sismica, importancia
socioeconOmica, geologia, etc. Utilizando otros coeficientes, los
espectros también se ajustan considerando los siguientes criterios
para la estructura que se disefia: tipologia, rigidez, ductilidad,
caracteristicas de los materiales, tipo de cimentacion, condiciones
locales de suelo, caracteristicas de amortiguamiento, importancia en
los instantes posteriores a los terremotos, etc. Una vez definido de
esta manera el espectro de disefio, las normativas estipulan el calculo
de las fuerzas sismicas modales equivalentes a utilizar para
determinar la respuesta estructural total. Concretamente en el caso de

edificios, el proceso de calculo se desarrolla en las siguieutes etapas:
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1) Célculo de los periodos propios de la estructura y de las formas
modales correspondientes. Muchas normas para edificios de cortante
incluyen foérmulas empiricas que proporcionan, de manera
simplificada, dichas caracteristicas dinamicas.

2) Para cada modo de vibracion que se incluye en el andlisis se utiliza
el espectro de respuesta proporcionado por la norma y se determina
las ordenadas espectrales correspondientes.

3) Se calculan las fuerzas sismicas equivalentes de cada modo de
vibracion, multiplicando las ordenadas espectrales por la masa y por
el coeficiente de participacion modal.

4) Se efectlia un célculo estatico de la estructura sometida a la accion
de estas fuerzas sismicas modales equivalentes. Se obtienen, de esta
manera, valores maximos de los esfuerzos en la estructura en cada
modo de vibracion. Los esfuerzos totales se calculan superponiendo
la contribucion de los diferentes modos de vibracion mediante algin

procedimiento estadistico.

Los primeros tres pasos de este procedimiento tienen caracter
dinamico, mientras que el cuarto es estatico. Por este motivo, a este

tipo de analisis se le llama seudodinamico”.

EXCITACION
SISMICA

MODELO
DINAMICO

WMODELD
MATEMATICO

PROCEDIMIENTOS
NUMERICOS

RESPUESTA
SISMICA

2.5.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

e Variable Independiente: magnitud del movimiento sismico.

Bozzo y Barbat, 2004

La magnitud caracteriza la energia total de los terremotos, calculada

a partir de registros sismicos.
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Por este motivo, Richter considera que la amplitud de las ondas
sismicas es practicamente una medida de la energia total y establece

para la magnitud local (M,) la siguiente relacion:

M; =log A - log A,
En esta ecuacion, A es la amplitud maxima registrada en un
sismoégrafo de torsion Wood-Anderson a una distancia dada y A, es
una funcion de atenuacidon correspondiente a un terremoto tomado

como patrén (ML= O).

e Variable Dependiente: respuesta sismica de la infraestructura

La respuesta sismica se operacionalizarda por medio de dos
dimensiones las cuales son el peligro sismico (indicadores: factor de
zona Z, perfil de suelo, parametros de sitio S, T, Te y factor de
amplificacion sismica S), y disefio estructural (indicadores: factor de

uso U y coeficiente de reduccién sismica R).
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2.5.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

CUADRO N° 1: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
DEFINICION DEFINICION UNIDAD O
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE
CONCEPTUAL SIONES OPERACIONAL CADORES|  ESCALA DE
MEDICION
Factorde | Zonal, Zona
Para determinar el peligro z0na 2,Zona 3,
sismico se deben conocer Zona 4
Para haIIa,\r Ia. las caracteristicas del Perfil del S0, S1,S2, S3,
respuesta sismica terreno sobre el que se suelo S4
de una estructura ird 0 ,
:s neceszl;riou PELIGRO d:°:;;;“g:| It?aggf::le Parametros S;TeyTL
Lo eeeee sismico R de sitio P
tamizar" la zona, perfil del suelo, los
vibracion sismica a parametros de sitio y el
través de la misma factor de amplificacion Factor de c d(de |
estructura, se sismica. (Norma E.030- amplificacion eI o’a. e
requiere para ello 2016) s caracterlstl)cas
del sitio
RESPUESTA | (o0t i
siSMICA 2
de las
caracteristicas El disefio estructural lo
sismicas del asociaremos con la Factor,de Uso AL21S;
terreno _dle la , categoria, sistema segunlla A2=15 ;
construccion asi estructural y regularidad Cate.gf)rla'c,le B=13 : C=1,0
como de sus . de las edificaciones la Edificacion
it DISEN !
caracteristicas SENO depende del factor de uso
estructurales. (N- ESTRUCTURAL segun la categoria de la
Tarquey C. Loaiza, edificaciény, del o )
2003) coeficiente de reduccion | Coeficiente Segun
de fuerza sismica (Norma de Reduccién | informacidn
E.030- 2016) de Fuerza obtenida:
Sismica (Ro) 3<Ros<8
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacién

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para la presente tesis emplearemos un tipo de investigacion
descriptivo ya que especificaremos las propiedades y/o caracteristicas
de los elementos y fenbmenos que intervienen en nuestro estudio.
(Saavedra, 2017)

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Nuestra investigacion tiene un nivel aplicado ya que se interesa
principalmente en el uso aplicativo directo de un analisis sobre una
problematica existente previamente observada, antes que el aporte de

una nueva teoria o nuevo conocimiento. (Bernal, 2010)
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3.2 Descripcién del ambito de la investigacion.

La presente investigacion se desarroll6 en la obra denominada "Adecuacion,
Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura Educativa IE Guillermo
Billinghurst - Madre de Dios-Tambopata - Puerto Maldonado", ubicada en la
Avenida Leon Velarde cuadra 11 Tambopata, Puerto Maldonado, Madre de

Dios.

3.3 Poblacion y muestra.

3.3.1 POBLACION: Esta formada por todos los pabellones destinados a
aulas escolares tanto de primaria como de secundaria de la Institucion
Educativa Guillermo Billinghurst de la provincia de Tambopata, region

Madre de Dios.

3.3.2 MUESTRA: Nuestra muestra es de naturaleza no probabilistica
espontanea, y se eligié considerando la accesibilidad a la informacion técnica 'y
también la facilidad para realizar pruebas de campo. Esta formada por los
pabellones C de primaria y A de secundaria de la referida institucion

educativa.

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1 TECNICAS:

La técnica usada para este proyecto de investigacibn es
fundamentalmente el andlisis documental, lo cual incluye la revision de
bases de datos tales como la memoria descriptiva y la memoria de

calculo de los expedientes técnicos, normativas del Reglamento
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Nacional de Edificaciones e informacion contenida en bibliografia

disponible.

3.4.2 INSTRUMENTOS:

Por su objetividad, hemos considerado que el instrumento adecuado
para esta investigacion es la ficha de recoleccion de datos.
El formato a emplear es el de recopilacion de datos de entrada (ver

anexo N° 3)

La informacion recopilada ha sido ordenada y clasificada en cuadros
contenidos en hojas de célculo de MS Excel, lo que posteriormente nos

permitira realizar el respectivo andlisis estadistico

3.5 Validez y confiabilidad del instrumento.

La validacion del instrumento se realiz6 mediante la técnica de juicio de
expertos, la cual consistié en consultar con tres destacados profesionales
especialistas en temas adyacentes al de esta investigacion, los cuales dieron

su conformidad técnica.

La confiabilidad del instrumento de medicién se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.
Se verifico la confiabilidad de la ficha de recoleccion de datos determinando
su estabilidad empleando el método de test-retest, que consiste en la
medicion de la variable en lecturas sucesivas notandose que su valor no ha

cambiado, lo que permite afirmar que el instrumento es confiable.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Informe del analisis estructural del pabellon C de primaria

Este informe analizara el grado de cumplimiento de las exigencias que el
Reglamento Nacional de Edificaciones estipula con sus Normas respectivas,
los cuales exigen requisitos minimos de analisis y disefo; considerando los
planos del expediente técnico actual y teniendo en cuenta las exigencias de

la Norma E.030 "DISENO SISMORRESISTENTE" del 2016.

El sistema estructural considerado es:

En el sentido X: porticos de concreto armado.

En el sentido Y: muros de albaiileria confinada.

Se realizaron ensayos quimicos al suelo de cimentacién, encontrandose que

las cantidades de cloruros solubles y sales solubles totales son menores a
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los permisibles, por lo que se opto por el uso de cemento Portland Tipo | para
las estructuras de la cimentacion. La cimentacion mencionada consta de
columnas y zapatas conectadas formando un conjunto que refuerza la

estructura y que transmite presiones de la estructura al suelo.

4.1.1 CONCEPCION ESTRUCTURAL

Se presentan las distorsiones maximas posibles que muestra el
sistema estructural para las diversas solicitaciones sismicas que han
sido comparadas con los valores maximos permisibles, los mismos
que revelan el probable nivel de dafio al que estaria expuesto la

edificacion en la eventualidad de un sismo severo.

El analisis de los resultados nos da una idea del comportamiento de las
estructuras frente a la eventualidad de un sismo segun Norma vigente

(E.030 - 2016).
4.1.2 SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO ARMADO
Categoria de la Obra: Edificacién Esenciales (A).
Configuracion Estructural: Se tiene una estructura de forma regular.
Sistema Estructural: Se defini6 como un Sistema Estructural de
Concreto Muro de concreto armado.
4.1.3 ANALISIS SISMICO
Las consideraciones adoptadas para realizar el analisis dinamico

modal de la edificacibn han sido mediante movimientos de

superposicion espectral, es decir, basado en la utilizacion de
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periodos naturales y modos de vibracion que han podido
determinarse por un procedimiento de analisis que considere las

caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas de la estructura.

Entre los pardmetros de sitio usadosy establecidos porlas Normas

de Estructuras E.030 del 2016, tenemos:

Zonificacion (Z)

La zonificacion correspondiente se basa en la distribucién espacial
de la sismicidad observada, las caracteristicas esenciales de
los movimientos sismicos, la atenuacion de estos con la distancia
y la informacion geotécnica obtenida de estudios cientificos.

De acuerdo a la Norma E.030 del 2016 de disefio sismorresistente, se
asigna un factor Z a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este
factor representa la aceleracion méaxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser exccedida en 50 afios.

Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicada la obra

corresponde a la zona 1 y su factor de zona Z sera de 0.10.

Parametros del Suelo (S, Tey TL)

Del estudio de suelo se extrae:

Tipo de cimentacion: zapatas aisladas conectadas con vigas de
cimentacion.

Estrato de apoyo de la cimentacion de suelos finos, estos suelos se
clasifican como arcillas de baja a mediana compresibilidad
(C.L) de acuerdo al SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos).
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Profundidad de cimentacién Dr =1.70 mt, como minimo con respecto
ala menor cota del terreno natural.

Para los efectos de este estudio, los perfiles de suelo se clasifican
tornando en cuenta sus propiedades mecanicas, el espesor del estrato,
el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de

las ondas de corte.

Para efectos de la aplicacion de la norma E-0.30 de disefio
sismorresistente se considera que el perfil de suelo es de Tipo Sa:

Suelos Blandos: S=2.00 ; Tp(S) =1.00; T(S)= 1.60.

Factor de Amplificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de

amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion:

C=25;T<Ter

C=252); TesT< T

Tp *TL

C= 254

);T>TL

Siendo T el periodo fundamental de vibracion, se le estimara con la

siguiente expresion:
T =hn/Cr ; donde hnp es la altura total de la edificacion (hn = 10) y para

todos los edificios de concreto armado duales, el factor Ct= 60.

Luego: T=10/60=0.16 <Tp =1,porloqueC=25.

Factor de Uso Sequn la Categoria de las Edificaciones (U)

Cada estructura ha sido clasificada de acuerdo a la categoria de

uso de la edificacion, la norma establece para este tipo de estructuras
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(INSTITUCION EDUCATIVA, categoria A2), un factor de importancia

U = 1.5, por ser una edificacion esencial, el cual se tomé para este
analisis (tabla N° 3. de la Norma E-030-2016).

Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados
y el sistema de estructuracion sismorresistente predominante en cada
direccion. De acuerdo a la clasificacion de la estructura se elige un

factor de reduccioén de la fuerza sismica.

Eje X-X: Sistema predominante: porticos de concreto armado (Rx=8)

Eje Y-Y: Sistema predominante: muros de albafiileria confinada(Ry=3)

FIGURA N° 3
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FIGURA N° 4

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
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Para el andlisis sismico y de gravedad, los médulos se modelaron con
elementos con deformaciones por flexion, fuerza cortante y carga axial.
Para cada nudo se consideraron 6 grados de libertad estaticos y para
el conjunto tres grados de libertad dinAmicos correspondientes a dos
traslaciones horizontales y a una rotacion plana asumida como un

diafragma rigido en cada nivel.

El célculo de los desplazamientos elasticos se realizdé considerando
todos los modos de vibracion y 5 % de amortiguamiento en la

Combinacion Cuadrética.

Los desplazamientos inelasticos se estimaron multiplicando los
desplazamientos de la respuesta elastica por el factor de reduccion
correspondiente, de acuerdo al esquema estructural adoptado en cada

direccion.
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FIGURA N° 5: ESTRUCTURA DEL PABELLON C DE PRIMARIA

Modelo a analizar.

Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismo Resistente N.030
- 2016, que forma parte del RNE, y considerando las cargas mostradas
anteriormente, se realizo el analisis modal de la estructura

total. Para efecto de este andlisis del peso de la estructura se considero
el 100% de la carga muerta y Unicamente el 50% de la carga viva, por

tratarse de una edificacion tipo A.

Desplazamiento Relativo de Entrepiso

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el
analisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el
coeficiente R, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso

segun el tipo de material predominante.

Asi se tiene que: 0.007 para la direccion XX
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0.005 para la direccién YY.

Maximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso:

DIF x O. 75 x R = 0.007 para la direccion XX.
DIF x 0.75 x R £ 0.005 para la direccion YY.

Haciendo uso del programa ETABS calculamos los desplazamientos
laterales relativos de entrepiso y los comparamos con los limites

admisibles (derivas) contenidos en la Norma técnica E.030 — 2016.

TABLA N° 1: DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS (PAB. C PRIM.)

Load |  Point

B T T

seECciXx | 1318 | o

SPECTYY | 1318 | 0000

S| e |

SPECIYY 1336

SPECIYY 1345

SPECIXX 1417

SPECIXK 1337

SPECTYY 1417 X i 0032 | ‘

SPECIYY 1337 _0.000 11,030 3400 0000165
Lok J

X Y
R 8 3
DIF
maxima 0.000446 0.000165
0.75*R*DIF 0.002676 0.00037125
Deriva
E.030 0.007 0.005
CUMPLE CUMPLE
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FIGURA N° 6: DESPLAZAMIENTO LATERAL X-X (PAB. C PRIM.)
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El méximo desplazamiento en la direccion YY es 0.12 cm

Cortante basal en el edificio

Los resultados de cortante basal para los casos de carga dindmica

para el edificio son:

TABLA N° 2: FUERZA CORTANTE BASAL (PAB. C PRIM.)

IStouy Shiaacs [ KERRINENRE. - GHIEE L) N RSN

VX VY | T

?9,1; .':;:.:. w }ﬂm‘-" m

< X E N B W e -

P 2111853 |

103 ;] zmesy |

Se muestran las fuerzas en el edificio en el primer piso:
VD inxx = 57.13 ton
VD inyy = 139.05 ton

Fuerza cortante en la base (V)

- ZUCS
R

Entonces la fuerza cortante sera:
En la direccion X-X: Vx=0.094P ; Vx=62.34Ton
En la direccion Y-Y : Vy=0.250P ; Vy=166.25 Ton

Cortante minima en la base:
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Las cortantes dinamicas (VD) no podran ser menores que:

80% de V en edificios regulares

90% de V en edificios irregulares

En el caso del pabellon C de primaria tenemos un edificio regular, por
lo que se tendra lo siguiente:

Vx (min) = 0.8*62.34 = 49.87 Ton

Vy (min) = 0.8%*166.25 = 133.00 Ton

Y las fuerzas cortantes dindmicas en el primer piso son:

VDinxx =57.13 Ton ; VDinyy =139.05 Ton

Por lo que los factores de escala que se deben emplear son:
FE XX =49.87/57.13 =0.87
FE YY = 133.00/ 139.05 = 0.96

4.2 Informe del analisis estructural del pabellon A de secundaria

Para el analisis sismico y de gravedad, los médulos se modelaron con
elementos con deformaciones por flexion, fuerza cortante y carga axial. Para
cada nudo se consideraron 6 grados de libertad estaticos y para el
conjunto tres grados de libertad dinamicos correspondientes a dos
traslaciones horizontales y a una rotacion plana asumida como un

diafragma rigido en cada nivel.

El calculo de los desplazamientos elasticos se realizO considerando
todos los modos de vibracion y 5 % de amortiguamiento en la
Combinaciéon Cuadratica Completa. Los desplazamientos inelasticos se

estimaron multiplicando los desplazamientos de la respuesta elastica por el
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factor de reduccion correspondiente, de acuerdo al esquema estructural

adoptado en cada direccion.

FIGURA N° 8: ESTRUCTURA DEL PABELLON A DE SECUNDARIA

4.2.1 ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA

Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismo Resistente
E.030 - 2016, que forma parte del RNE, y considerando las cargas
mostradas anteriormente, se realizaron el analisis modal de la
estructura total. Para efectos de este andlisis el peso de la estructura

consideré el 100% de la carga muerta y Unicamente el 50% de la carga

viva, por tratarse de una edificacion tipo A.

El programa ETABS realiza el andlisis de modos y periodos utilizando
la combinacion cuadratica completa (CQC) de los efectos individuales

de todos los modos. En el analisis tridimensional se ha empleado la
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superposicion de los primeros modos de vibracion por ser los mas
representativos de la estructura.

En la tabla se muestran los resultados de los periodos de vibracion con
su porcentaje de masa participante, que indicara la importancia de cada

modo en su respectiva direccion.

TABLA N° 3: PERIODOS DE VIBRACION (PAB. A SEC.)

S A TS S
i 118 8
| .

mﬂ%nm ‘mmu"* —

Como se observa en la tabla los modos con una mayor participacion de
masa fueron el 1 en la direccién X-X y el 2 en la direccion Y-Y, la
participacion de 90% de la masa se obtiene en 6 periodos. Entonces
para la estructura los periodos fundamentales son:

T x-x = 0.4414 seg

T y-y = 0.1569 seg

El resto de modos tiene menor masa participante.

Desplazamientos y distorsiones

El madximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado segun el
analisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el
coeficiente R, no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso

segun el tipo de material predominante.
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Asi se tiene que: 0.007, para la direccién XX

0.005, para la direccion YY

Méaximo Desplazamiento Relativo de Entrepiso

DIF * 0.75 * R < 0.007 para la direccion XX
DIF * 0.75 * R < 0.005 para la direccién YY

TABLA N° 4. DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS DE ENTREPISO (PAB. A SEC.)

X Y
R 8 3
DIF maxima 0.000679 0.000202
0.75*R*DIF 0.004074 0.0004545
Deriva E.030 0.007 0.005
CUMPLE CUMPLE

Se cumple con las exigencies de la Norma E.030-2016 en ambos

sentidos.
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FIGURA N° 9: DESPLAZAMIENTO LATERAL X-X (PAB. A SEC.)
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FIGURA N° 10: DESPLAZAMIENTO LATERAL Y-Y (PAB. A SEC.)
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Cortante basal en el edificio

Los resultados de la cortante basal para los casos de carga dinamica

para el pabellén A de secundaria son:

TABLA N° 5: FUERZA CORTANTE BASAL (PAB. A SEC.)

Story Shears
AT 1122 2 L N R L =G R L T AL T S T AN
| Edit View
[Stowy Shears =

Story | Load |  Loc | P | VX | VY | T | MX_ |y - ’
STORY1 | SPECIXX | Top | 000 | 619 0.10 351.168 5103 319.931 f
STORY 1 SPECIXX |  Bottom 000 | 679 0.10 351188 5180 | 546119 i
__STORY1 | sPectyy | Top | 000 | 026 | 18764 2532827 826972 0.988 ;
STORY1 SPECIYY | Betom | 000 | 028 | 18784 2532827 1464 951 0527 - |

Se muestran las fuerzas en el piso del pabellén.

VD inxx = 67.96 Ton ; VD inyy = 187.64 Ton

Fuerza cortante en la base (V)

Entonces la fuerza cortante sera:

En la direccion X-X: Vx=0.094P ; Vx=72.01Ton

En la direccion Y-Y : Vy=0.250P ; Vy=192.03 Ton

Cortante minima en la base:

Las cortantes dinamicas (VD) no podran ser menores que:

80% de V en edificios regulares

90% de V en edificios irregulares

En el caso del pabelléon C de primaria tenemos un edificio regular, por
lo que se tendra lo siguiente:

Vx (min) = 0.8*62.34 = 57.61 Ton
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Vy (min) = 0.8*166.25 = 153.62 Ton

Y las fuerzas cortantes dindmicas en el primer piso son:
VDinxx =67.96 Ton ; VDinyy = 187.64 Ton

Por lo que los factores de escala que se deben emplear son:
FE XX =57.61/67.96 =0.85

FE YY =153.62/187.64 = 0.82

4.3 La fuerza cortante en la base (V), calculada con la Norma E.030 — 2016

y con la Norma E.030 — 2006

Recordemos que la fuerza cortante total en la base de la estructura (V),
correspondiente a la direccion considerada, se determina mediante la
siguiente expresion:
Z.U.C.S
= T P

. c
El valor de C/R no debera considerarse menor que: 2 = 0.125

Z: factor de zona ; U: factor de uso ; C: factor de amplificacién sismica; S:
parametro de suelo ; R: coeficiente de reduccién de la fuerza sismica ; P: peso

total de la estructura.

En la Norma E.030 — 2006 se consideraba a la provincia de Tambopata en

la zona sismica N° 2, por lo que su factor de zona era: Z=0.3.

Asimismo como perfiles de suelo se tenian solamente S1, S2, S3y S4;yen

el caso de los terrenos de Puerto Maldonado estaban clasificados como
suelos flexibles o con estratos de gran espesor por lo que su factor de

amplificacion del sueloera: S=1.4
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4.3.1 PARA EL PABELLON C DE PRIMARIA

CUADRO N° 2: COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE BASAL

PABELLON C DE PRIMARIA

DIRECCION X - X
FACTORES 2016 2006
Factor de zona (2) 0.1 0.3
Factor de us.o.o dg'categorla 15 15
de la edificacién (U)
Factor fie aTmpllflcauon 55 55
sismica (C)
Factor de amplificacion del ) 14
suelo (S)
Coeficiente de reduccion de
L 8 8
la fuerza sismica (R )
Peso total de la edificacion (P) 665 665
Fuerza cortante en la base de 62.34 130.92
la estructura (V)

CUADRO N° 3: COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE BASAL

PABELLON C DE PRIMARIA

DIRECCION Y - Y
FACTORES 2016 2006
Factor de zona (2) 0.1 0.3

Factor de uso o de categoria

de la edificacién (U) 1.5 L5
Factor fje E?mphflcaCIOH 55 55
sismica (C)
Factor de amplificacion del 5 14
suelo (S)
Coeficiente de reduccion de
L 3 3
la fuerza sismica (R)
Peso total de la edificacion 665 665

(P)
Fuerza cortante en la base
de la estructura (V)

166.25 349.13
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4.3.2 PARA EL PABELLON A DE SECUNDARIA

CUADRO N° 4: COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE BASAL

PABELLON A DE SECUNDARIA
DIRECCION X - X

FACTORES 2016 2006
Factor de zona (Z) 0.1 0.3
Factor de us.o.o dfe'categorla dela 15 15
edificaciéon (U)
Factor de amplificacion sismica (C) 2.5 2.5
Factor de amplificacion del suelo (S) 2 1.4
Coeficiente de reduccion de la fuerza
. 8 8
sismica (R)
Peso total de la edificacidon (P) 768.12 768.12

Fuerza cortante en la base de la 22.01 151.22
estructura (V)

CUADRO N° 5: COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE BASAL

PABELLON A DE SECUNDARIA
DIRECCION Y - Y

FACTORES 2016 2006
Factor de zona (2) 0.1 0.3
Factor de us.o'o d.e,categorla de 15 15
la edificacion (U)
Factor de amplificacion sismica (C) 2.5 2.5
Factor de amplificacion del suelo (S) 2 1.4

Coeficiente de reduccién de la
fuerza sismica (R)

Peso total de la edificacidon (P) 768.12 768.12

Fuerza cortante en la base de la 192.03 403.26
estructura (V)

La primera impresion es que para ambos pabellones y en ambas

direcciones se obtienen resultados con una importante diferencia.
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4.4 La fuerza sismica vertical, calculada con la Norma E.030 — 2016 y con la

Norma E.030 — 2006

La fuerza sismica vertical se considerara como una fraccion del peso igual
a:

- Z.U.S

32U

Esta fuerza resultara la misma para ambos pabellones y para ambos sentidos.

CUADRO N° 6: COMPARACION DE LA FUERZA SiSMICA VERTICAL

AMBOS PABELLONES
AMBAS DIRECCIONES

FACTORES 2016 | 2006
Factor de zona (2) 0.1 0.3
Factor de us.o'o d.e’categorla dela 15 15
edificacién (U)
Factor de amplificacion del suelo (S) 2 14
Fuerza sismica vertical 0.20 0.42

4.5 Tratamiento de datos
En funcién de los datos obtenidos evaluaremos las hipétesis propuestas.

4.5.1 HIPOTESIS GENERAL

(Ho) La respuesta sismica de la infraestructura actual de la Institucion
Educativa Guillermo  Billinghurst-Tambopata-Madre de  Dios,
considerando los requerimientos de la norma técnica E.030 - 2016, NO
posee diferencia significativa a la obtenida con las disposiciones de la

norma E.030 - 2006.
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(Ha) La respuesta sismica de la infraestructura actual de la Institucion
Educativa  Guillermo  Billinghurst-Tambopata-Madre de  Dios,
considerando los requerimientos de la norma técnica E.030 - 2016, S
posee diferencia significativa a la obtenida con las disposiciones de la

norma E.030 - 2006.

Nuestra variable dependiente respuesta sismica de la infraestructura la
hemos operacionalizado mediante los indicadores: factor de zona (2),
factor de amplificacién del suelo (S), factor de amplificacion sismica (C),
factor de uso o de categoria de la edificacion (U) y coeficiente de
reduccion de la fuerza sismica (R). Todos estos indicadores intervienen
en el calculo de la fuerza cortante en la base de la estructura (V), por
lo que al haberse realizado el analisis sismico de las edificaciones
empleando el procedimiento de andlisis dinamico modal espectral y
tomando como referente a dicha cortante basal como un parametro
global del edificio, se utilizaran los valores obtenidos de esta magnitud
para calcular el estadistico de prueba y realizar el respectivo contraste

de hipotesis.

Para poder realizar el andlisis estadistico cuantificaremos nuestra
muestra considerando como unidades de analisis las toneladas que

pesan las edificaciones.

Emplearemos la prueba de hipoétesis de dos colas para la proporcion

poblacional p la cual la determinaremos como:

Toneladas obtenidas para la cortante basal
p =

Toneladas del peso total de la edificacion
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Pabellén C de primaria, direccion X — X:

Tendremos como tamafio muestral: n = 665; las toneladas de la
cortante basal obtenida con la Norma E.030 — 2016 seran las unidades
favorables (x = 62.34), por lo que nuestra proporcién poblacional

hipotética seria:
62.34
665

Po = = 0.0937

Emplearemos la distribucién normal para la proporcion (p).
Las hipotesis nula y alterna seran respectivamente:
Ho: p=po

Ha: p# po
La cortante basal obtenida con la Norma E.030 — 2006 nos permitira

hallar la proporcion muestral:

El error estandar de p estara dado por:

1- 0.0937(1-0.0937
5, = [P0 (1-p0) 1:\/ ( ) _ 00113
n 665

Con estos elementos hallaremos el estadistico de prueba (z) el cual

vendria a ser:

5— 0.1969—0.0937
M =9.13
8p 0.0113

! Anderson y otros. Estadistica para administracién y economia, 2008.
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Tenemos que la prueba de hipotesis es una prueba de dos colas. El valor

critico lo calcularemos considerando un nivel de significancia de:

a = 0.05, por lo que de las tablas obtenemos como valor critico: Zx
2

= 1.96 . La regla de rechazo, mediante el método del valor critico sera:

Rechazar Hysi Z<-Za OSI Z2 Za
2 2

FIGURA N° 11 : DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR

Area = 0.025 Arca = (L0025

—1 .0 [h 1.9

Rechazar Hj | I Rechazar My

En nuestro caso hemos obtenido: z = 9.13 > Za =196, lo cual nos
2

permite rechazar la hipétesis nula Ho .

Pabellén C de primaria, direccion Y —Y:

Tendremos como tamafio muestral: n = 665; las toneladas de la cortante
basal obtenida con la Norma E.030 — 2016 seran las unidades favorables

(x = 166.25), por lo que nuestra proporcion poblacional hipotética seria:
166.25

- " _025
PO=" 65
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Emplearemos la distribucién normal para la proporcion (p).
Las hipotesis nula y alterna seran respectivamente:
Ho: p=po

Ha: p# po
La cortante basal obtenida con la Norma E.030 — 2006 nos permitira

hallar la proporcion muestral:

El error estandar de p estara dado por:

1-—- 0.25(1-0.25
6}? — M - # =0.0168
\' n 665

Con estos elementos hallaremos el estadistico de prueba (z) el cual
vendria a ser:

p—po _ 0.525—0.25
8p 0.0168

zZ= =16.37

Tenemos que la prueba de hipoétesis es una prueba de dos colas. El valor

critico lo calcularemos considerando un nivel de significancia de:

a =0.05, por lo que de las tablas obtenemos como valor critico: Z«
2

= 1.96 . La regla de rechazo, mediante el método del valor critico sera:

Rechazar Hysi Z<-Za OSi Z2 Za
2 2
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En nuestro caso hemos obtenido: z = 16.37 > Za =1.96, lo cual nos
2

permite rechazar la hip6tesis nula Ho .

Pabelldn A de secundaria, direccion X — X:

Tendremos como tamaifio muestral: n = 665; las toneladas de la cortante
basal obtenida con la Norma E.030 — 2016 seran las unidades favorables

(x =72.01), por lo que nuestra proporcién poblacional hipotética seria:

Emplearemos la distribucion normal para la proporcion (p).
Las hipétesis nula y alterna seran respectivamente:
Ho: p=po

Ha : p# po
La cortante basal obtenida con la Norma E.030 — 2006 nos permitira hallar

la proporcion muestral:

El error estandar de p estara dado por:

1- 0.108(1-0.108
5, = [po ( Po):\/ ( ) 0012
n 665

Con estos elementos hallaremos el estadistico de prueba (z) el cual

vendria a ser:
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5— 0.227-0.108
i - 9.92
5p 0.012

Tenemos que la prueba de hipétesis es una prueba de dos colas. El valor
critico lo calcularemos considerando un nivel de significancia de:
a =0.05, por lo que de las tablas obtenemos como valor critico:

Zx =1.96 . Laregla de rechazo, mediante el método del valor critico sera:

x
2

Rechazar Hysi Z<-Za OSI Z2 Za
2 2

En nuestro caso hemos obtenido: z =9.92 > Za =196, lo cual nos
2

permite rechazar la hip6tesis nula Ho .

Pabelldn A de secundaria, direccién Y - VY:

Tendremos como tamafo muestral: n = 665; las toneladas de la cortante
basal obtenida con la Norma E.030 — 2016 seran las unidades favorables

(x =192.03), por lo que nuestra proporcion poblacional hipotética seria:
192.03

po = = 0.289

Emplearemos la distribucién normal para la proporcion (p).
Las hipoétesis nula y alterna seran respectivamente:
Ho: p=po

Ha : p# po
La cortante basal obtenida con la Norma E.030 — 2006 nos permitira hallar

la proporcion muestral:
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El error estandar de p estara dado por:

1- 0.289(1-0.289
5, = /M:\/ (1-0289) o
n 665

Con estos elementos hallaremos el estadistico de prueba (z) el cual

vendria a ser:

p—Po _ 0.606—0.289
8y 0.018

z= =17.61

Tenemos que la prueba de hipotesis es una prueba de dos colas. El valor

critico lo calcularemos considerando un nivel de significancia de:

a =0.05, por lo que de las tablas obtenemos como valor critico: Z« =
2

1.96 . La regla de rechazo, mediante el método del valor critico sera:

Rechazar Hysi Z<-Za OSi Z2 Za
2 2

En nuestro caso hemos obtenido: z =17.61 > Za =1.96, lo cual nos
2

permite rechazar la hipétesis nula Ho .

4.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICA N° 1:

(Ho) El valor de los parametros de disefio del peligro sismico del terreno
en que se ha construido la Institucion Educativa Guillermo Billinghurst —
Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
Norma técnica E.030 — 2016, NO poseen diferencia significativa con

respecto a los obtenidos con la Norma E.030 - 2006.
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(Ha) El valor de los parametros de disefio del peligro sismico del terreno
en que se ha construido la Institucion Educativa Guillermo Billinghurst —
Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de la
Norma técnica E.030 — 2016, S| poseen diferencia significativa con
respecto a los obtenidos con la Norma E.030 - 2006.

La dimension peligro sismico se ha operacionalizado mediante los
indicadores: factor de zona (Z), perfil del suelo, pardmetros de sitio (entre
ellos el factor de amplificacion del suelo (S)) y el factor de amplificacion
sismica (C). Considerando que el factor de uso (U) se ha mantenido
constante en las Normas E.030-2006 y E.030-2016 podemos consolidar
los indicadores anteriormente mencionados calculando una magnitud
gue los haga intervenir. Para nuestro caso emplearemos la fuerza

sismica vertical.

Recordemos que la fuerza sismica vertical es igual a:

ZZUS
34U

Entonces la emplearemos los valores obtenidos de esta magnitud para
calcular el estadistico de prueba y realizar el respectivo contraste de
hipétesis.

Para poder realizar el analisis estadistico cuantificaremos nuestra
muestra considerando como unidades de analisis las toneladas que
pesan las edificaciones.

Emplearemos la prueba de hipotesis de dos colas para la proporcion

poblacional p la cual la determinaremos como:

p = fuerza sismica vertical
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Tendremos como tamafio muestral: n = 665; la fuerza vertical sismica
obtenida con la Norma E.030 — 2016 sera nuestra proporcion poblacional

hipotética:

po =0.20

Emplearemos la distribucion normal para la proporcion (p).
Las hipétesis nula y alterna seran respectivamente:
Ho: p=po

Ha: p# po
La fuerza vertical sismica obtenida con la Norma E.030 — 2006 sera la

proporcién muestral:

p=0.42.

El error estandar de p estara dado por:

1-— 0.20(1-0.20
61) — M o Q =0.0155
\I n 665

Con estos elementos hallaremos el estadistico de prueba (z) el cual
vendria a ser:

p—Po _ 0.42-0.20
8p 0.0155

z= =14.19

Tenemos que la prueba de hipétesis es una prueba de dos colas. El valor

critico lo calcularemos considerando un nivel de significancia de:
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a = 0.05, por lo que de las tablas obtenemos como valor critico: Zx =
2

1.96 . La regla de rechazo, mediante el método del valor critico seré:

Rechazar Hysi Z<-Za OSIi Z2 Za
2 2

En nuestro caso hemos obtenido: z =14.19 > Za =1.96, lo cual nos
2

permite rechazar la hipétesis nula Ho .

4.5.3 HIPOTESIS ESPECIFICA N° 2:

(Ho) El valor de los parametros del disefio estructural de la infraestructura
actual de la Instituciéon Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata —
Madre de Dios, considerando los requerimientos de la norma técnica
E.030 - 2016 NO poseen diferencia significativa con respecto a los

obtenidos con la norma E.030 — 2006.

(Ha) El valor de los parametros del disefio estructural de la infraestructura
actual de la Instituciéon Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata —
Madre de Dios, considerando los requerimientos de la norma técnica
E.030 - 2016 poseen diferencia significativa con respecto a los obtenidos

con lanorma E.030 — 2006.

En este caso todos los indicadores con los que se operacionalizaron la
dimension disefio estructural de la infraestructura: factor de uso (U) y
coeficiente de reduccion de la fuerza sismica (R) se han mantenido

constantes tanto para la Norma E.030-2006 como para la E.030-2016.

Por lo tanto no podemos rechazar la hipo6tesis nula Ho.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Discusion de la hipétesis general

Dado que la respuesta sismica se ha analizado en términos de la fuerza cortante

en la base (V) y los resultados obtenidos para esta magnitud han sido los

siguientes:
CON LA NORMA | CON LA NORMA
FUERZA CORTANTE BASAL E.030-2016 E.030-2006
PABELLON C DE DIRECCION X-X 62.34 130.92
PRIMARIA DIRECCION Y-Y 166.25 349.13
PABELLON A DE DIRECCION X-X 72.01 151.22
SECUNDARIA DIRECCION Y-Y 192.03 403.26

Se puede notar que existe una diferencia numérica importante.

La modificacion de la zonificacon sismica de la provincia de Tambopata y la
diferencia en cuanto a la clasificacién por perfiles de suelo incluidas en la nueva
Norma E.030-2016 han generado que la fuerza cortante basal (V) sea
numéricamente muy diferente a la obtenida con la otra Norma. Al estar

considerandose a esta magnitud como la que mide la respuesta sismica de la
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infraestructura educativa, nos muestra un primer indicio de que podria existir
una diferencia significativa entre ambos resultados.

Por otro lado en el analisis estadistico se ha rechazado la hipotesis nula Ho en
los cuatro casos mencionados. Estas hipotesis planteaban que las proporciones
obtenidas relacionando las toneladas de la cortante basal y del peso total de la
estructura de cada pabellon y en cada direccion correspondiente eran
estadisticamente iguales para ambas Normas, lo cual fue rechazado.

Otra razon para disipar mayores discusiones es la holgura o abultada diferencia
existente entre el estadistico de prueba y el valor critico para los cuatro casos
por lo que ensayar la posibilidad de que con ambas Normas los resultados de
la respuesta sismica sean similares o muy proximos quedaria totalmente

descartado.

5.2 Discusion de la hipoétesis especifica N° 1

El peligro sismico se ha cuantificado principalmente en términos de los
indicadores factor de zona (Z), perfil de suelo, factor de amplificacién del suelo
(S) y el factor de amplificacion sismica (C). Dado que éste ultimo se mantuvo
constante para las dos Normas, emplearemos Z y S para ver la variabilidad del
peligro sismico que lo relacionaremos con otra magnitud resultante la cual
vendra a ser la fuerza sismica vertical que se obtiene en base a los parametros
mencionados. Los resultados obtenidos para esta magnitud han sido los

siguientes:

CON LANORMA | CON LA NORMA

FUERZA SISMICA VERTICAL E.030-2016 E.030-2006

AMBOS PABELLONES Y AMBAS

DIRECCIONES 0-20 042
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Se puede notar que existe una diferencia numérica importante.

La modificacién de la zonificacdn sismica de la provincia de Tambopata y la
diferencia en cuanto a la clasificacién por perfiles de suelo incluidas en la nueva
Norma E.030-2016 han generado que la fuerza sismica vertical sea
numéricamente muy diferente a la obtenida con la otra Norma. Al estar
considerandose a esta magnitud como la que mide el peligro sismico de la
infraestructura educativa, nos muestra un primer indicio de que podria existir
una diferencia significativa entre ambos resultados.

Por otro lado en el analisis estadistico se ha rechazado la hipotesis nula Ho.
Esta hipétesis planteaba que la proporcion obtenida a partir de la fuerza sismica
vertical era estadisticamente igual para ambas Normas, lo cual fue rechazado.
Ademas para no entrar en mayores discusiones basta con observar la holgura
o abultada diferencia existente entre el estadistico de prueba y el valor critico
elegido con una significacia de 0.05 la que viene a ser la mas usada para este
tipo de analisis:

z=14.19>Za =196
2

Esta seria una razon contundente para descartar la posibilidad de que con
ambas Normas los resultados del peligro sismico sean similares o muy

préximos.

5.3 Discusion de la hipotesis especifica N° 2

Para el caso del disefio estructural, los indicadores empleados para su
operacionalizacion que son el factor de uso (U) y el coeficiente de reducccion
de la fuerza sismica (R), se han mantenido constantes para ambas Normas.
En caso se hubieran considerado mas indicadores como el tipo de estructura o
la clase de materiales de construccion, éstos también se hubieran mantenido
constantes puesto que todos los pabellones de la infraestructura actual de la

Institucién Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata se han construido y se
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vienen construyendo con los mismos criterios de disefio y calidad de materiales

gue se tuvieron al iniciarse el proyecto.

INDICADORES DEL DISENO NORMA NORMA
ESTRUCTURAL E.030-2016 | E.030-2006

Factor de uso (U) segun la categoria

de la edificacion 15 L5
Coeficiente de reduccién de la
fuerza sismica (R )-Direccién X-X 8 8

(porticos)

Coeficiente de reduccion de la
fuerza sismica (R )-Direccion Y-Y 3 3
(muros de albanileria confinada)

El hecho de que para el disefio estructural tengamos los mismos factores con
los mismos valores tanto en la Norma E.030-2016 como para la E.030-2006 nos
da la evidencia suficiente como para no descartar la hipotesis nula Ho , la cual
considera que no existe diferencia significativa entre los parametros del disefio

estructural de la infraestructura actual.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la fuerza cortante basal que emplea a todos los indicadores
de la respuesta sismica es significativamente distinta cuando es calculada
empleando la Norma E.030-2016 y la E.030-2006.

Al haberse corroborado con la aplicacion de la prueba estadistica, se encontrd
que la hipétesis nula planteada fue descartada con bastante holgura, por lo que
aceptamos la hipotesis alterna la que nos permite afirmar que la respuesta

sismica de la infraestructura actual de la Institucion Educativa Guillermo

Billinghurst-Tambopata-Madre de Dios, considerando los requerimientos de la

Norma técnica E.030 - 2016, Sl posee diferencia significativa con respecto a la

obtenida con las disposiciones de la Norma E.030 - 2006.

El hecho de haber encontrado una fuerza cortante basal mucho menor con la
Norma técnica actual se interpreta como que ésta (E.030-2016) es mas
eficiente ya que se estaria reduciendo considerablemente el impacto de un

sismo sobre la estructura de la Institucion educativa.

Encontramos también que la fuerza vertical sismica que nos ha servido para
consolidar a los indicadores del peligro sismico es significativamente distinta
cuando es calculada empleando la Norma E.030-2016 y la E.030-2006. En el
analisis estadistico en primer lugar se encontré que dicha fuerza es mas del
doble si nos apegamos a la Norma E.030-2006, esto sumado al descarte de
la hip6tesis nula con bastante diferencia entre el estadistico de pruebay el valor

critico nos permite concluir que el valor de los pardmetros de disefio del peligro

sismico del terreno en que se ha construido la Instituciéon Educativa Guillermo

Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando los requerimientos de

la Norma técnica E.030 — 2016, Sl poseen diferencia significativa con respecto

a los obtenidos con la Norma E.030 - 2006.
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Los resultados obtenidos al comparar los indicadores que nos permitieron
operacionalizar el disefio estructural muestran que no hay diferencia en cuanto
a los valores que se empleaban con la Norma E.030-2006 y los de la actual

Norma técnica E.030-2016. Esto permite concluir que el valor de los

parametros del disefo estructural de la infraestructura actual de la Institucién

Educativa Guillermo Billinghurst — Tambopata — Madre de Dios, considerando

los requerimientos de la Norma técnica E.030 - 2016 NO poseen diferencia

significativa con respecto a los obtenidos con la Norma E.030 — 2006.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para una mayor objetividad en la evaluacion de la
sismorresistencia de la infraestructura actual de la Institucion Educativa
Guillermo Billinghurst de Tambopata-Madre de Dios se extienda el analisis al
pabellon de oficinas administrativas y a los ambientes de uso deportivo ya que

también albergaran permanentemente gran cantidad de alumnos.

Asimismo seria muy interesante hacer una comparacion con los estandares
internacionales y para ello podriamos evaluar la sismorresistencia empleando
una Norma extranjera, de un pais que tenga condiciones sismicas y

geograficas similares al Peru.
También consideramos oportuno recomendar que todas las instituciones

educativas que fueron construidas con los parametros de la Norma E.030-2006

sean reevaluadas con la Norma actual o incluso otras que estan propuestas.
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ANEXOS

Anexo N° 1 : Cuadro de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES | DEFINICION OPERACIONAL | INDICADORES UNIBAD O
CONCEPTUAL ESCALA DE
MEDICION
Factor de Zona 1, Zona
Para determinar el peligro zona 2, Zona 3,
sismico se deben conocer Zona 4
Para hallar la las caracteristicas del Perfil del | SO, S1,S2,S3,
respuesta sismica terreno sobre el que se suelo S4
de una estructura PELIGRO construira la obra; depende | Pardmetros G
es necesario SiISMICO | del factor de zona, perfil del de sitio 1Py
"tamizar” la suelo, los parametros de
vibracion sismica a sitio y el factor de C (de
través de la misma amplificacién sismica. Fac.thr d?, cevEie 2 e
est.ructura, S€ (Norma E.030-2016) amp’llflclauon caracteristicas
requiere p()jarf ello sismica del sitio)
RE§PUESTA dei:ci?\?;i(;nir:via
SISMICA
de las
caracteristicas
sismicas del El disefio estructural lo | Factor de Uso
terreno de la asociaremos con la segun la Al2l>5;
construccion asi categoria, sistema Categoria de A2=1,5;
T e QUG estructural y regularidad de | |5 Edificacion B=1,3;C=1,0
caracteristicas DISENO las edificaciones, depende
estructurales. (N. ESTRUCTURAL | del factor de uso segun la
Tarque y C. Loaiza, categoria de la edificacion y
2003) 'Y (.j?l coeficiente ,de . Coeficiente Segun
reduccién de fuerza sismica » . .,
(Norma E.030- 2016) de Reduccidn mforma'\uon
de Fuerza obtenida:
Sismica (Ro) 3<Ro<8

Anexo N° 2: Matriz de consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA OBJETIVO
GENERAL GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE

sismica de la
de la Institucion

Billinghurst —

¢ Cudl es la respuesta
infraestructura actual
Educativa Guillermo

Tambopata — Madre de

Determinar cuél es la
respuesta sismica de
la infraestructura
actual de la Institucién
Educativa Guillermo
Billinghurst —
Tambopata — Madre

(Ha) La respuesta
sismica de la
infraestructura actual de
la Institucion Educativa
Guillermo Billinghurst-
Tambopata-Madre de
Dios, considerando los

sismica de la

Madre de Dios,

(Ho) La respuesta

infraestructura actual

de la Institucion
Educativa Guillermo

Billinghurst-Tambopata-

INDEPENDIENTE

Guillermo Billinghurst —
Tambopata — Madre de
Dios, considerando los
requerimientos de la
norma técnica E.030 —
2016 en comparacion
con la norma E.030 -

Institucién Educativa
Guillermo Billinghurst
— Tambopata — Madre
de Dios, considerando
los requerimientos de
la norma técnica

Billingurst — Tambopata
— Madre de Dios,
considerando los
requerimientos de la
norma técnica E.030 —

E.030 - 2016 en

2016, poseen diferencia

Guillermo Billingurst

norma técnica E.030
2016, NO poseen

Tambopata — Madre de
Dios, considerando los
requerimientos de la

diferencia significativa

! INTENSIDAD
requerimientos de la considerando los DEL
Dios, considerando los | de Dios, considerando guernimie requerimientos de la MOVIMIENTO
L - norma técnica E.030 - Lo p
requerimientos de la | los requerimientos de norma técnica E.030 - sisMICcO
P P 2016, Sl posee
norma técnica E.030 - la norma técnica . TR 2016, NO posee
L2 diferencia significativaa | . S
2016 en comparacion E.030 — 2016 en . diferencia significativa a
o la obtenida con las ;
con la norma E.030 - comparacion con la disposiciones de la la obtenida con las
20067 norma E.030 - 2006. nornﬁ)a E 030 - 2006 disposiciones de la
' ’ norma E.030 - 2006.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS ESPECIFICA 1 VARIABLE
ESPECIFICO 1 ESPECIFICO 1 DEPENDIENTE
RESPUESTA
SiSMICA
. (Ho) El valor de los
¢Cuél es el valor de Encc\)lg'igarr dC:ﬁ:SeS el aré;agtilsvgéoég 2%?)5 del parametros de disefio | DIMENSIONES
los parametros de . P . Lo del peligro sismico del
> 2 - pardmetros de disefio peligro sismico del 1. PELIGRO
disefio del peligro del peli ismico del h terreno en que se ha SiSMICO
sismico del terreno en €1 peligro sismico de terreno en que se a construido la
) terreno en que se ha | construido la Institucion S . Indicad
que se ha construido la : . - Institucion Educativa ndicadores
L . construido la Educativa Guillermo
Institucién Educativa

Factor de zona

Perfil del Suelo

Parametros de

significativa con respecto con respecto a los Sitio
20067 comparacion con la a los obtenidos con la obtenidos F():on la norma
' norma E.030 - 2006 | norma E.030 - 2006. E 030 - 2006 AFaﬂ_Of de
. - . mplificacion
Sismica
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS ESPECIFICA 2 2. DISENO
ESPECIFICO 2 ESPECIFICO 2 ESTRUCTURAL
Indicadores
¢ Cudl es el valor de los

pardmetros del disefio
estructural de la
infraestructura actual
de la Institucion
Educativa Guillermo
Billinghurst —
Tambopata — Madre de
Dios, considerando los

requerimientos de la
norma técnica E.030 —
2016 en comparacion
con la norma E.030 -
20067

de Dios, considerando
los requerimientos de

Hallar cuél es el valor
de los parametros del
disefio estructural de
la infraestructura
actual de la Institucién
Educativa Guillermo
Billinghurst —
Tambopata — Madre

la norma técnica
E.030 — 2016 en
comparacion con la
norma E.030 - 2006.

(Ha) El valor de los
pardmetros del disefio
estructural de la
infraestructura actual de
la Institucién Educativa
Guillermo Billingurst —
Tambopata — Madre de
Dios, considerando los
requerimientos de la
norma técnica E.030 -
2016 poseen diferencia
significativa con respecto
a los obtenidos con la
norma E.030 — 2006.

(Ho) El valor de los
parametros del disefio
estructural de la
infraestructura actual
de la Institucion
Educativa Guillermo
Billingurst — Tambopata
— Madre de Dios,
considerando los
requerimientos de la
norma técnica E.030 -
2016 NO poseen
diferencia significativa
con respecto a los
obtenidos con la norma
E.030 — 2006.

Factor de Uso

Coeficiente de
Reduccion de
Fuerza Sismica
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Anexo N° 3: Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PABELLON:

PARAMETROS

NORMA E.030 -2016

NORMA E.030 -2006

Factor de zona (2)

Factor de uso o de categoria de la
edificacion (U)

Factor de amplificacién sismica (C )

Factor de amplificacion del suelo (S)

Coeficiente de reduccion de la fuerza
sismica, Direccion X-X (R )

Coeficiente de reduccion de |a fuerza
sismica, Direccion Y-Y (R )

Peso total de la edificacién (P)

VALIDADO POR:

Ing. Civil Arturo Escalante Horna
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Anexo N° 4: Registros fotograficos

FOTO 01: calicata n° 01, puente 06-esta calicata estd ubicada a continuacion del
pabellén A de secundaria el cual es parte de la muestra de esta investigacion.
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FOTO 03: muestreo en la calicata n° 01, puente 06
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FOTO 04: medicién de la profundidad de la calicata n° 01, puente 06
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FOTO 05: calicata n° 02, cerco perimétrico tipo UNI, esta calicata esta ubicada a
continuacion del pabellén C de primaria, incluido en la muestra de la investigacion.
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FOTO 07: calicata n° 02, cerco perimétrico tipo UNI, esta calicata estd ubicada a
continuacién del pabelldn C de primaria, incluida en la muestra del estudio.
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FOTO 08: muestra de la calicata n° 02, cerco perimétrico tipo UNI.

FOTO 09: vaceo de techo del pabellon A de secundaria, el cual forma parte de la
muestra de nuestra investigacion.
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FOTO 10: en el laboratorio en ruptura de briquetas, con el ingeniero jefe de
supervision y el ingeniero jefe de pronied.

FOTO 11: verificando la correcta ejecucion de obra en campo
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FOTO 13: trazo y replanteo de la planta de tratamiento
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FOTO 15: verificando el ensayo de la prueba hidraulica del ss-hh-02, 3° nivel
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FOTO 17: elaboracidon de briquetas de cada vaciado
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FOTO 18: verificacion de proceso constructivo en obra
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Anexo 5: Fichas de ensayos en laboratorio

.-_‘ LABORATORIO DE MECANICA OE TUELOS - CONCRETO - MATERIALES
COOTHENIA § (NGEVIENOS WL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM-D3080 NTP- 339.171
VOO A ENOOTIAS CUm) YW geoined] com.
Solckx: SR Foeha o srmveape: THIROGAY |
ADSCUACION ¥ MESORAMIENTO DE LA INFRAES TALC TURA
EQUCATIVA Y EQUIPAMENTO DE LA IEGUILLERIMO
BILLINGHURST — MADRE COE DIOS - TAMBOPATA - NADRE DE
Proyvero: s
Ubloaciéa Dpts. Madra de Diss , Prov. ¥ Dist. Taimbosats
Dives Ensmyona: |C-2 CERTO T9#0 UM |
Nivst froadco -
U e
TIPO DB EMIATO: CONSOLIDADO INCRWADO INALTERADA Peofundides: 390 -
Ten 1 Rem 3 Toem 3 Tam 4
SO0, .00, T
1963 56 1RG5
200U 2000 L0 ®
ke T LI -
I 70 S00 =
EX) 0 E >
oW 30 Q20 3
20 L KT
Monzoertst Uniteris Cehormandidn Norinal Faerza Ezfearze Comantn
|____fmm) e ] )
|__Estweze VertiopixPe} 2 | 034 | ShoR0 | 8O3 !“__'.&!_‘._‘.!E 3 | 15023
200 0.0 | ho0C | G000 000 1 000 1 200 3. 300
;ﬂ 3 g E'__'.ﬂ__ﬂll; m.&g_% 3 %_ﬂ-ﬂ
1S © 0 Y Y a Y —
oo 713 | pare | 1207 4780 | 7380 1[:1.&4.& 2434 | o | snay
U] ST 3 287 3 3517 3340 | scas | 10380 Bl L ALQE L ST.50
% © (AL WEE WA foa e i X T —
(i) 130 | _1&E | 2441 Tsea0 | Ga6e | 100 2 476] | caqz |
) o 1ar | i@ 757 [ ee20 133740 @av | asop | eass
% }%g 1004 1 2o 087 2600 | 0700 | 13600 2040 1 Ag L 159
T ] 1200
85 1350
7o 1400
r 3
) 1990 —
] 1200 =
@ 1600 ‘f
o 5.00
o ] \{ crgveen A5
050 100
no 200 a
150 2300 RSP SUASpOoN =
1.0 2400
| 250 1590 2
Y] 2600 s .
380 1700 —
M0 6T
2430
W0
A 3D
800 220 :
16 0 330
17 00 340 I
7.0 350 ]
1800 BTN | —
820 370 1
79.00 380
| ODBenRGOnes
Tacnan Do Latorstrn
[Megure de emceyu Modo SCIOT S Rmngu & L) Gorw 118 Cortt_cwibractin M W | F 081 943

93



ellll.l’l..:ﬂ’i

%%%%%%%%&v%%.

1§ W PRPSWIN

bevrdins (o) 1) PEDARINH
iy TZERenN | L eaeenyy
I : 0 TIF QTR oY
oo | e
remr—
oo0'oL DAVSNT 30 S00VLING Y
In Odil 09%3D n._...oz ohesuz SAMVOIA YOIA YoV NS (EHON0S

B10Z/80/EZ :okesue op Py2a4

I3 SONAINIADNI 3 VINDILOID

".

STIVRIALVYA - OLIHONOD - SOTINS 34 VIINYIIW 30 OO LvHO8aY1

94



_

AURPOD OTINYST - [BUION OTI0NIST

SOI0 30 IHAVIV ~ VAVAOGWY.L — SOI0 30 INAVIN - LSHNHONITIIE ONATIND 3 gL0Z/90/ET +  BYyde4
¥1 30 OLNINYAINDT A YALLYDNAS YENLONNLSIVEN 1 30 OLNIWVHONIW A NOIWNOA0Y wpdoquse] 18I0 A #Id ' S0 8 BIpew 01dG
opakolrd ‘uodedqn
O.ll.‘
INN OdIL A SCHINIONI 3 VINDILOID .g

00830 -9 geaed JLHYOIA YOIA HIWTIM ¥S - EIRAOS

94



_m , LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - MATERIALES

JERIV N VONALLD Jr. Lesco T el W, A. S SRLTITVeT Rrw
wsthugocarazas@hotmal com ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM.D3080  NTP-338.171

ADECUACION ¥ MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO
Proyecto: DE LA IEGUILLERMO BILLINGHURST ~ MADRE DE DIOS ~ TAMBOPATA ~ MADRE DE DIOS
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6‘0"‘ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONGRETD Y ASFALTO - GOMTROL OF CALIDAD DE ORAAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALILEADA “
PROSPECCION GEOFISICA ¥ PERFORACION DE POXOS TUSULARES
PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM ¥ 0405060 (982 737067) { 0B2-S74754) E-Madl =

Urd, Mesa A3 - OE S 05115963 RUC JOSM0I19E)

PESO UNITARIO

Proyecto : |ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA IE.GUILLERMO

BILLINGHURST — MADRE DE DIOS - TAMBOPATA — MADRE DE DIOS
Ubicacién :

Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist, Tambopata Muestreo Anillo de corte
Solicita : SR. WILMER VEGA VIDARTE Muestra # : 1 [Fecha : | 23/06/2018

|_cCaticata N° Peso ospecifico_(gricms3)
C-2 CERCO TIPO 1.95




GEOIN ceorecnia E INGENIEROS EIRL

LARORATORIO DE

FOZ0% TURULARES

ETO Y ASFALTO - CONTROL BE CALIDAD UR OBRAS CIVILES - CONBULTONIA ERFECIALIZADA "
PFROJPECCIOM GEOFISICA Y PORFORACION DI

PTO. MALDONADO i, Cusco L3 - NPM § DASSOGO (902 TETOGT) [ OR2-5T4T84] E-Mal L. Mowa Radands A-8 - O S USLLSEE BLC JOARA0TINGL

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

" ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA
IE.GUILLERMO BILLINGHURST - MADRE DE DIOS — TAMBOPATA - MADRE DE DIOS
Jusicacion Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist Tambopata
Jsoucra: SR. WILMER VEGA VIDARTE |  rmow | 2306r2018)
CALICATA RCO TIPO UNI
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDMENCIONAMIENTO FACTORES DE CAPACIDAD DE
Conhesion C (Kglem2) 0.18 CIMENTO CORRIDO CARGA
| Angulo de friccion (%) 17.5 |Lado B (m): 1.00 Nc = 9.25
|Peso Especifico  (griem3) 195 | ZAPATA CUADRADA Ng = 2.95
Factor de seguridad Fs 3.0 Lado B (m): 1.60 Ny = 0.59
Tipo de falla local ZAPATA RECTANOULAR
|moduio de Poison Ancho B (m) ! 1.20 FACTORES DE FORMA
Modulo de elasticidad JLado L (mj: 240 CIMIENTO CORRIOO
PLATEA DE CIMENTACION Sc= 1.02
= 11.93 Ancho B (m) 8.00 = 1.01
c' = 0.12 Jlado L (m): 25.00 Sy= 1.01
L CUADRADA RECTANGULAR
FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA FACTOR DE FORMA o 130 115
2 B Sq= 115 1.08
a
e Wie 5. =1+02k,, - parap>10 =
Ng 20052(4544»/2) ¢ Py Sy= 115 1.08
B PLATEA DE CIMENTACION
g =5, =1+01k parap=0 ~ 110
- 07579/ 2)tang q-"7 P L 5q = 108
FACTOR DE PROFUNDIDAD Sy = 1.05
” D FACTOR DE INCLINACION
-\'c=(~vq'“°‘“¢ d,. =I+02\,kp 5 o\
- L
) dq.~.d7.=l+01\-’kp—— purag > 10 27
T . _’\fl’;-| B '.'[' ;J pes @2 0
i 2 COSZP dq=d7=| parag =0 i R sy
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
qadm =( 1/Fs)* (¢ * Nc*Sc*de ) +(y*DFNG*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Akara GIMIENTO CORR®O ZAFATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR PLATEA DE CIMENTACION
dm 8 (m) B(m) B{m) = 1.20 B(m) = 8.00
Cimtisckom 1.00 1.60 L(m) = 2.40 Lim} = 25.00
Dt {Cm) qdm(l(m,_ qadm ( Kg/Cm2 ) gadm ( Kg/Cm2 ) qadm ( KgiCm2 )
0.80 0.64 0.77 0.70 0.74
1.20 0.78 0.90 0.84 0.83
1.40 0.85 0.87 0.91 0.88
1.60 0.2 1.04 0.98 0.92
1.80 0.99 1.11 1.08 0.97
2.00 1.07 1.18 1.13 1.01
2.20 1.15 1.26 1.21 1.06
2.50 1.27 1.37 1.33 1.13
2.70 1.35 1.45 1.41 1.17
2.80 1.39 P v | S o 1.45 1.20
3.00 1.48 1.57 ) 153 1.24

......
..............

INGENERO CIVIL
ctp: 100362

..........

O CARAZAS MAYANGA

..............

OTECNIA



6‘0'“ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

LARORATONO BE MECANICA OF SUELOD - CONCRETO Y ASFALYO - CONTROL DE CALIDAD DC OERAS CIVILEN - CONSVLTONIA ENFECIALIZADA u

AY W BE AOION TUSULARES
PYO, MALDONADO i+ Cusen 180 . WPM 5 SA0N0A0 (552 75708 1) | 002 4767080 §-Mead | At Mass Radonds A-5 - OSCE S 0SLINGE BUC 2OA00NDL06 1
| REGISTRO DE SONDAJE DPL NTP -339.159 DIN 4094 ]

SONDAJE DPL : C-2 CERCO TIPO

PROYECTO : ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA IE.GUILLERMO
BILLINGHURST ~ MADRE DE DIOS ~ TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

UBICACION : Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist. Tambopata

SOLICITANTE ! SR.WILMER VEGA VIDARTE

FECHA ;23062018 Profundidad (m) : 3.00
CORRELACIONES | ENSAVOSOE
: ) = T PENETRACION
PROF. N ™) {Kafem®)
(m) ORISTN IO GO B2 ¢ | ser | sk suelo [
£ friccionante | cohesivo
. N » » aw
" ’
bl |
023 : |
6 = Py &8
6|
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13
7 o 028 " 4:.'
|
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8 - 0% |18
.
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g - 03 ..l o
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.
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g9 - 034 - e
n
“ .
1
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T84
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OBSERVACIONES
S ELRL

VICTOR M CARAZAS MAYANGA
GENIEROD CrviL

CIP 108367
AREA DE CEQTECNIA



& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - MATERIALES
m.. PUERTO MALDORADO Jr Cumco 135 LUSLO UD Nes: Medonda Ak RPC SETI0CT RPN FIUREGID0 TH QL5470
GEOTECMAA E INGEMIEROS EWRL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM- D3080 NTP- 339.171
aotohugecaazasRivolmad com wanw geoineir! com
Solicita: Sr. wilimer vega vidarte Focha de snsayo: 2106016
ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA IEGUILLERMO
BILLINGHURST — MADRE DE DIOS - TAMBOPATA — MADRE DE
- Dios
Ubicacién Dpto. Madre de Dios , Prov. ¥ Dist Tambopata
Direccion Ensayo Na: | C-1 PUENTE 08
Nival 2
U™ uTte
TIPO DE ENSAYO: CONSOLIDADO, DRENADO INALTERADA Profundidad: .00 m
Pardmetros de la muestra tem 1 Item 2 ltem 3 ftem 4
v e e AT i ‘
1953 80 1663 50 168350
LARura (men) 2000 2000 2020 ®
| Humecdisd natural (%) - < - -
| Peso del suelo himedo (g) 2 2 % 2
|Gravedad especifics (gicm %) : . : -
\Masa yritang himeds (pico
|Mass uritars secs (Qlorr)
|Greco do Satuacdn (%)
| Relacta de vacios inical
| Deformacicn Consokdacion {men)
Imﬁv_m“  osiKgicma — VoaKgiom? 1 SShgiem3
Pesas n of brazo 100 o4 500 :
Peso del 8stribo (i) X ] 508 o
Muttiplo dai 200 [ 500 .
| Yelocidad despizam {mem/imin) 020 D.20 Y-8 -
Esfuerzo Vertical (kPa) 50.34 100.28 150.23
Consalidar
Deformacicn Deformacion
Horlzontal Unitaria Deformacién Normal Fuerea Esfuerzo Cortante
(mmj 4 {mm) 00 (kPa)
Exfuerio Vertical (kFp) -+ 5034 | 10028 | 180.20 8004 | 10028 | 180.33 5034 | vooze | 15023
—1 .00 9000 | 0000 | .00 (.00 900 .00 200 Q00
080 1 100 1. 023 1 026 ! 0280 4780 | 3160 | 5360 1436 | 1600
1.00 200 | 0487 | 0547 3840 | 434 | 7780 1986 | 2485 | 3962
150 00 06% | 0699 | 0808 CEEY BB | 2w (@ [
200 400 opa7 | sz | 1072 51.20 | 7260 | 10540 2606 | 3697 | 5368
| 250 2.00, 1942 1 1335 | 1337 56,80 20 | 11420 2860 | 4034 | S8%6 |
300 600 1467 | 1353 | 1600 $1.00 1 8460 | 119.60 307 | &S00 | 6101
700 1448 | 1877 | 1864 €380 | 9000 | 12420 N1 584 1 8325
400 8,00 1651 | 1789 | 2119 6780 | 9240 | 17640 3463 | aros | s437
300 1887 | 2007 | 2417 6580 | 9500 [ 128.00 4538 | 6519
500 10.00 2007 1 2287 1 263 6040 | 9580 | 12850 3535 | 4879 | 8550
[ 11.00
= 1200
(5] 13.00
100 14 00
150 1500
B0 16,00
850 1700
200 18.00
950 19.00 J
2000 rd P4
1050 2100 AY w
1100 22.00 o~ IN
1150 230
1200 2400 ereet]
1250 23.00
1300 2600
1350 2700
1400 280 _AMER et
1450 290
1500 30
1550 310
16,00 320
1650 330
17.00 340
17 50 350
1800 360
18.50 37.0
19.00 380
Cosevacionss
Técrca Dv. Laboraxero
o Modela PC10T © Wangs 5 kN Sere 110 Cent calbaces Ns. MT LF-063-2018
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‘_' ERTO -'_--A-A,__ | CUSCO A. .. RPC 58273 _‘,,; : v ;,'J.'
VD UCArazas Gnolmad com ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM- D3080 338171 )

ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO
Proyecto: DE LA IEGUILLERMO BILLINGHURST ~ MADRE DE DIOS ~ TAMBOPATA - MADRE DE DIOS

Focha de ensayo: 230672018
Ubicacién: Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist. Tambopata S —
Solicita: Sr. wikmer vega vidarte huvlh.:i PUENTE 00
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GEO"‘ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CONMTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA “
PROSPECCION GEOFISICA ¥ PERFOMACION DE POZOS TUBSULARES
PTO. MALDONADO Jr. Cusco 138 - RPM # OM0S060 (OR2-737067) ( ON2-574754) £-Mall :

CUSCO Urb. Mess Redonda A-9 - OSCE § 0511966 RUC 20490021961
———————— N —

PESO UNITARIO
Proyecto : |ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAES TRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA IE. GUILLERMO
BILLINGHURST — MADRE DE DIOS — TAMBOPATA — MADRE DE DIOS
Ubicacion :
Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist. Tambopata Muestreo Anillo de corte
Solicita : __[Sr. wilmer vega vidarte Muestra # : 1 |Fecha: | 231062018
| _ Calicata n* Prof.(m) Diamietro(Crm) |  Alturs (Cm) Peso(gr) | Peso especifico (griem3) |
C-1 PUENTE O 3.00 5.00 2.00 76.83 1.96




GEOIN ceoTECNIA E INGENIEROS EIRL

LARORATORNO DE NECAMCA OF BUTLOS - CONCRETO ¥ ANFALTO - CONTROL O CALIDAD DO ORAAS GIVILES - CONTUL TOMIA ESFECIALITADA "
PROSPECCION GEOPITICA ¥ FENS ORACION DE FOZOS TUSLAARES

PTO. MALDONADO . Cuccs L3 - RIM 4 DIOSOSD (WI2-7I706T) | DED-ST4754) Ml -

CUSCO Urk Mess Medords A5 « OSTE SOMLISES BUC 200000 1951

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

: ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA
IE.GUILLERMO BILLINGHURST -~ MADRE DE DIOS - TAMBOPATA ~ MADRE DE DIOS
UBICACION : Dpto. Madre de Dios , Prov. Y Dist Tambopata
souciTA - Sr. wilmer vega vidarte [ mom | 2310672018
CALICATA PUENTE 06
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDIMENCIONANMENTO FACTORES DE CAPACIDAD DE
Cohesion C (Kglem2) 0.21 CIMIENTO CORRIDO CARGA
Angulo de friccion () 16.8 |lado B (m): | 1.00 Nc = 9.01
|Peso Especifico  (griem3) 1.96 ZAPATA CUADRADA Nq = 2.82
|Factor de seguridad Fs 3.0 Jlado B (m): 1.60 Ny = 0.52
Tipo de falla local ZAPATA RECTANGULAR
modulo de Poison (Ancho B (m) : 1.20 FACTORES DE FORMA
[Moduto de elasticidad JLado L (m) 240 CIMENTO CORRIDO
PLATEA DE CIMENTACION Sc= 1.01
Vs 11.44 Ancho B (m) : 8.00 Sg= 1.01
¢ = 0.14 JLado L(m): 25,00 Sy= 101
Z CUADRADA RECTANGULAR
FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA FACTOR DE FORMA = 130 115
02 1402k B 10 Sq= 1.15 1.07
g = e S¢ =110, . parap> =
Ve cos2(45+12) ¢ P, Sy= 115 1.07
B PLATEA DE CIMENTACION
= Sy =85y =1+01k,, - parap=0 - 1.10
=e(O.ISx—¢/2)l¢nw q:r I’L - <08
FACTOR DE PROFUNDIDAD Sy = 1.058
4 i . d.=1+02.05 FACTOR DE INCLINACION
N = (Ng =Dicotp e =14 vip 5 ( e
- n.-r,-lr-uil]
- dq =dr=l+0.l\kp v parag > 10 ra\:
el ) e
g 2 00521" / dq_d":‘ o i [ 0 @0
Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
gadm =( 1/Fs)* (c * Nc*Sc*dc ) +(y*DI*Ng*Sq*dq )+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )
Aturs CIMENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR PLATEA DE CIMENTACION
do B(m) B{m) B{m) = 1.20 B{m) = 3.00
Cimert ackom 1.00 1.60 L{m)= 2.40 L{m) = 25,00
pricm) [ gadm (Kgicmz) | —qadm (Kgiomz) | qadm (Kgfomz) | qadm (Kgioma)
0.80 0.69 0.83 0.76 0.78
1.20 0.83 0.96 0.89 0.86
1.40 0.90 1.03 0.97 0.90
1.60 0.97 1.10 1.04 0.95
1.80 1.05 1.17 1.11 0.99
2.00 1.12 1.24 1.18 1.04
2.20 1.20 1.31 1.26 1.08
2.50 1.32 1.43 1.38 1.15
2.70 1.40 1.50 1.48 1.19
2.80 1.44 1.54 1.50 1.22
3.00 1.53 | 82 1.26
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS - CONCREYO Y ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE

GEOIN ceoTecnia E INGENIEROS EIRL

CIVILES -

PROSPECCION CEOMSICA Y PERFONACION DE POZOS TUBULARES
PTO. MALDONADO . Cunco 138 - RPM & 0403050 (982-T37067) { OE2-574754) £ Mal : victorhugecsrmminotmallcom CUSCO Urb. Meas Redonds A-9 - OSCE 3 0511988 RUC 204900315961

TORIA szans  Sioll

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216 NTP 339.127)

ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVAY EQUIPAMIENTO DE LA IE.GUILLERMO BILLINGHURST

Proyecto — MADRE DE DIOS — TAMBOPATA — MADRE DE DIOS
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. TAMBOPATA-TAMBOPATA
Solicitante wiltner vega vidarte
Fecha 23/06/2018
Datos de la Muestra
Progr. s
calicata C-1 PUENTE 06
Prof. 3.00 m.
Lado S
CONTENIDO DE HUMEDAD
N' de Capsula M-01 M-02
Peso Recipiente + Suelo Natural gr- 188.50 133.20
Peso Recipiente + Suelo Seco Br. 166.52 11872
Peso Recipients gr. 0.00 0.00
Peso del agua gr. 21.98 14.48
Peso del Suelo Natural gr. 188,50 133.20
Peso del Suelo Seco gr. 166.52 118.72
Contenido de Humedad (w) % 13.20 12.20
|  contenido de Humedad: 12.70% |
/ HUMEDAD NATURAL N HUMIEDAD NATURAL
25 25
20 20
15 4 15
Z £
g 10 l ; 10
- 1320 - 1220
0 g 0
MUESTRA 01 MUESTRA 02
A\ P N




G‘OI“ GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CONYROL OE CALIDAD DE CORAS CIVILES - CONSULTORIA ESPECIALIZADA "

PROSPECCION GEOFISICA Y PERFORACION DI POZOS TUBULARES

PTO. MALDONADO . Cusco 138 - APM & 0405060 {982-737067) ( 0H2-574754) 1-Mall; victochugucarssasfihiotmall com CUBCO Lok, Mesa Redoeda A3 - OSCE 5051196 RUC 20490031561

SRR

GRANULOMETRIA (ASTM D 422 - NTP 339.128! l

ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA IEGUILLERMO

Proyecto BILLINGHURST ~ MADRE DE DIOS ~ TAMBOPATA — MADRE DE DIOS
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov.  : TAMBOPATA-TAMBOPATA
Solicitante wilmer vega vidarte
Fecha 23/06/2018
calicata Progresiva : - Datos de ensayo
C-1 PUENTE 06 Peso Inicial 507.5 gr.
Profundidad 3.00 m. Lado - Peso despues de lavar 152.5 gr.
Tamiz Diam. (mm) ";';"‘ % Ret. Parcial | % Ret. Acum. | % Que pasa
212 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
- 50,60 0.00 0.00 0.00 100.00
112 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2* 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava: 0.00 %
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena: 30.05%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos: 69.95 %
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00 = 0.066
10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 D30= 0.043
16 118 0.20 0.04 0.04 99.96 D10 = 0.028
20 0.85 0.16 0.03 0.07 99.93
30 0.60 0.40 0.08 0.15 99.85 SUCS : [ N |
40 0.42 0.80 0.16 0.31 99.69
50 0.30 2420 a7 5.08 94.92 AASHTO: A-7-6(11)]
100 0.15 85.20 16.79 21.86 78.14
200 0,07 41.55 8.19 30.05 69.95 Cu= 2.39
<200 355.00 69.95 100.00 Cc= 1.01
507.51
y ==2,
100 VDD U Sl S S S — e
90 - : '
80 | K |
70 ; ~~ ‘
5 | |
o 0 ‘ ‘ ‘
g % 1 I
-2 20 ‘ |
E 10 | | ! ‘ J
0 'S | |
100.00 10.00 1.00 0.10 001
8 D‘W 4
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GEOIN ceorecnia E INGENIEROS EIRL

LABORATORIO DF MECANICA OF SUTLOS - CONCRETD ¥ ASFALTC - CONTROL B CALIDAD DE DEAAS CIVILES  CONBULTOMIA ERFECIALIZADA “
PROSFOCCION GEOFISICA ¥ FERFORACION DE POIOS FUBULARES

PTO. MALDONADO ¥ Cunco S8 - RPM § DAISOGS [M2-TINNET) | GH2-5TW7S4) C-Mal

Shetmell com

Urlh, s Badorvde A4 - OSCF S 061LISEE RUC 20450001061

| LIMITES DE CONSISTENCIA ]ASTM D 4318 NTP 339.129! |
ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA
Proyecto IE.GUILLERMO BILLINGHURST ~ MADRE DE DIOS - TAMBOPATA — MADRE DE DIOS
Lugar PUERTO MALDONADO
Dist/Prov. TAMBOPATA-TAMBOPATA
Solicitante wilmer vega vidarte
Fecha 23/06/2018
Calicata N* C-1 PUENTE 06 =
Profundidad 3,00 m. .
- LP (%) = 20.5
Muestra 1 2
Numero de capsula 135 38
Peso de la Capsula (gr) 11.51 11.39
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 18.50 19.20
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 17.29 17.90
Peso del Suelo Seco (gr) 5.78 6,52
Contenido de Humedad (w) 21.00 19.90
1P (%)
LIMITE LIQUIDO - ASTM D 4318 LL (% ) = 41.7 21.3
Muestra A B C D
Numero de capsula 207 220 164 422
Peso de la Capsula (gr) 3761 37.61 37.64 3767
Peso de la Capsula+Suelo Humedo (gr) 64.50 66,20 80.20 53.70
Peso de la Capsula+ Suelo Seco (gr) 57.06 58.00 53.50 48.79
Numero de golpes 42.00 35.00 22.00 15.00
Peso del Suelo Seco (gr) 19.45 20.39 15.86 11.12
Contenido de Humedad (w) 38.25 40.25 42325 4420
P =
¥ Carta de Plasticidad
®0r+——r—r—1— = LIMITE LIQUIDO
] ) 1 '
s o e e R SR S g
|} ' ' ' L} = “ —
5 T G B S Sl
' L] ' ' 1 ] ) ) ' ] Q &
¢ PSSR AR IEE QR E  TY R ,
' ' ' ' ' ' )
77 S T T M T
{ SRR S ST | 3 -
0 L 10 100
0 W 20 X & 50 o0 70 80 % W0 W Nimero de golpes
SO S
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6‘0'" GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL

LABORATOMIO DE MECANICA DE SUDLOS - COMCRTITO ¥ ASFALTO - CONTROL DE CALIDAD DE ORAAS SIVALES - CONMULTORA FEFEGIALIZARA “
v

PTO. MALDONADO ». Cotcn LR - RPM # SAISSGO [WE2- Y06 1) | OR2-STA754) F-Mad © A

D8 POXOA TURULAASS

Arb. Meas Sadords A-S - OMK §SS1LME RUC JOMN0AMNI

REGISTRO DE SONDAJE DPL NTP -339.159 DIN 4094 |

SONDAJE DPL : C-1 PUENTE 06

PROYECTO : ADECUACION Y MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y EQUIPAMIENTO DE LA E.GUILLERMO
BILLINGHURST — MADRE DE DIOS - TAMBOPATA - MADRE DE DIOS
UBICACION : Dpto, Madre de Dios , Prov. Y Dist. Tambopata
SOLICITANTE : Sr.wilmer vega vidarte
FECHA I 23062018 Profundidad (m) : 3.00
CORMELACIONES ] ENSAVOSODE |
: [ T PENETRACION
PROE. N -y (Kalem™ DINAMICA
m) DESCRIPCION DEL SUELO c seT Al ety —
s friccionante | cohesivo cm
Ll - » = = -
LU -
0.19 Y
s x o |-+ |
4
\ 0.23 4
d B8 % 14 :Y -t
. ‘
.
7 - 02 " :1
H
M
100 7 026 8 M|
8 LE I Y
2 S 034 w0 3
] ‘
oo . ‘
l
“ L
|
o (1) ’ .
Ty |
‘ [
= . ———‘ i
s . -
.J T8 }
|
4 00
OBSERVACIONES

----------------------- -
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COLEGIO BILLINGURT - PUERTO MALDONADO

DATOS GENERALES
Accion sismica D.M. 88/96
Anchura cimentacion 36m
Longitud cimentacion 36m
Profundidad plano de cimentacion 21m
Altura de empotramiento 21m
ESTRATIGRAFIA TERREN O

Corr: Parametros con factor de correccion (TERZAGHI)

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico, Gams:Peso especifico saturado; Fi: Angulo de rozamiento interno; Ficorr:
Angulo de rozamiento interno corregido segin Terzaghi; ¢: Cohesién; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey:
Médulo elastico; Ed: Modulo edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. primaria; Cs: Coef. consolidacion secundaria;
cu: Cohesion sin drenar

DH | Gam | Gams @ Fi }Fi Cor.|] ¢ [cCom| cu Ey Ed | Ni Cv [ Cs |
(m] | [Kg/m'] [Ks’m’]{ [°] | [°] [Ks{em’ [Ka.i"cm’ [KS;CM’ [KS;cm’ [Ks]/mn’ ' [emg/s] _J
10.0] 18320/ 21000, 168 1144 021 0.1407] 04| 00| 250, 00 0003] 004
Cargas de proyecto actuantes en cimentacion -
Nr. | Nombre Presion N Mx My Hx Hy Tipo
|combimdbn normal del (Kg] [Kg'm] [Kg'm] [Ke] [Kg]
; proyecto
| [Kg/em?] B -
. 1lCargaultima 0.00]  90000.00 0.00, 0.00 0.00 0.00|  Proyecto!
Sismo + Coef. parciales parametros geotécnicos terrenos + Resistencias
| Nr Correccion | Tangente | Cohesion |Cohesion sin Peso Peso Coef Red. | Coef Red
. sismica angulode | efectiva drenaje  |especifico en| especifico | Cap. de Cap, de
! resistencia al cimentacion | cobertura carga carga
| corte vertical | horizontal
| i No| i i i i i 3 3

CARGA ULTIMA CIMENTACION COMBINACION. . Carga tltima
Autor: HANSEN (1970)

Carga ultima [Quilt]
Resistencia de proyecio[Rd]

Tension [Ed]

Factor de seguridad [Fs=Qult/Ed]
Condicion de verificacion [Ed<=Rd]

3.18 Kg/em?
1.06 Kg/cn?®
0.69 Kg/cm?
457

Verificado

COEFICIENTE DE ASENTAMIENTO BOWLES (1982)
Costante di Winkler

Autore: HANSEN (1970) (Condicion drenada)

1.27 Kg/en®

Carga altima




Factor [Nq] 2.82
Factor [Nc] 9.01
Factor [Ng] 0.55
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc] 1.23
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 12
Factor profundidad [Dq] 115
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg) 0.6
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 10
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq) 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Carga ultima 3.18 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 1.06 Kg/em?
Condicion de verificacion [Ed<=Rd] Verificado
Autore: TERZAGHI (1955) (Condicion drenada)
Factor [Nq] 311
Factor [Nc] 10.42
Factor [Ng] 1.57
Factor forma [Sc] 1.0
Factor forma [Sg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [2g] 1.0
Factor correccion sismico inercial {zc] 1.0
Carga uitima 3.18 Kg/em?
Resistencia de prayvecto 1.06 Kglem?
Condicion de verificacion [Ed<=Rd] Verificado
Autore; MEYERHOF (1963) (Condicion drenada)
Factor [Nq] 282
Factor [Nc]| 9.01
Factor [Ng] 0.52
Factor forma [Sc] 13
Factor profundidad [Dc) 1.14
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor forma [Sq] 1.15
Factor profundidad [Dq] 1.07

Factor inclinacion cargas [Iq]




Factor forma [Sg] 1.15
Factor profundidad [Dg] 1.07
Factor inclinacién cargas [Ig] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq) 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg) 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Carga altima 3.43 Kg/em?
Resistencia de proyecto 1.14 Kg/em?
Condicidn de verificacion [Ed<=Rd] Verificado

Autore: VESIC (1975) (Condicion drenada)

Factor [Ng] 2.82
Factor [Nc] 9.01
Factor [Ng] 1.55
Factor forma [Sc] 1.0
Factor profundidad [Dc} 1.23
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion hase [Be] 10
Factor forma [Sq] 1.2
Factor profundidad [Dq] 1.15
Factor inclinacion cargas [Iq] 1.0
Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 06
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacion base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Carga ultima 3.37 Kg/cm?
Resistencia de proyecto 1.12 Kg/em?
Condicion de verificacion [Ed<=Rd] Verificado

Autore. Brinch - Hansen 1970 (Condicion drenada)

Factor [Nq] 282
Factor [Nc] 9.01
Factor [Ng] 0.55
Factor forma [Sc] 1.31
Factor profundidad [Dc) 1.23
Factor inclinacion cargas [Ic] 1.0
Factor inclinacion talud [Ge] 1.0
Factor inclinacion base [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 12

Factor profundidad [Dq] : S
Factor inclinacion cargas [1q] 1.0 >

\aig'rscmn £ mounM
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Factor inclinacion talud [Gq] 1.0
Factor inclinacion base [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 07
Factor profundidad [Dg] 1.0
Factor inclinacion cargas [Ig] 1.0
Factor inclinacion talud [Gg] 1.0
Factor inclinacién base [Bg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zq) 1.0
Factor correccion sismico inercial [zg] 1.0
Factor correccion sismico inercial [zc] 1.0
Carga tltima 3.67 Kg/em?
Resistencia de proyecto 1.22 Kg/em?
Condicion de verificacion [Ed<=Rd] Verificado




Anexo N° 6: Documento de autorizacion para emplear datos de la obra

Puerto Maldonado, 13 de Junio del 2018

Sefores
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS - FILIAL PUCALLPA

Ciudad
Apreciado,

Yo ART00.0 esCh1bMIE Houih con registro CIP N° 41905 . en mi calidad de
jefe de la obra “Adecuacion, Mejoramiento y Sustitucion de la Infraestructura Educativa
IE Guillermo Billinghurst - Madre de Dios-Tambopata - Puerto Maldonado", autorizo al
bachiller Wilmer Vega Vidarte, cgresado de la Universidad Alas Peruanas — Filial
Pucallpa, a utilizar datos y expedientes de la mencionada obra con fines estrictamente
académicos y especificamente para un trabajo de investigacidn tipo tesis el cual se
denomina “ANALISIS SISMORRESISTENTE EN FUNCION A LA RESPUESTA
SISMICA DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
GUILLERMO BILLINGHURST, PROVINCIA DE TAMBOPATA, REGION MADRE
DE DIOS - 2018”

Como condiciones contractuales, el autorizado se obliga a:

(1) no divulgar ni usar para fines personales la informacién (documentos, expedientes,
escritos, articulos, contratos, estados de cuenta y demas materiales) que, con objeto de la
relacién de trabajo, le fue suministrada

(2) no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escnto, directa o
indirectamente, informacién alguna de las actividades y/o procesos de cualquier clase que
fuesen observadas en la obra durante la duracion del proyecto.

En caso de que alguna(s) de las condiciones anteriores sea(n) infringida(s), el autorizado

queda sujeto a la responsabilidad civil por dahos y perjuicios que cause, asi como a las
sanciones de caracter penal o legal a que se hiciesy acreedor.

Atentamente,
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