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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal Realizar el disefio
estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia empleando la
metodologia no lineal. Asimismo, el presente estudio presenté una estructura
metodoldgica de tipo descriptivo aplicada con enfoque cuantitativo y disefio no
experimental transversal correlacional. El muestreo fue no probabilistico, siendo
la muestra de estudio la institucién Educativa N° 10104 Juan Fanning Garcia de
Lambayeque. Como técnica de investigacion principal empleada fue el
modelamiento matematico, siendo su instrumento los softwares de analisis
estructural ETABS 2018 y VISION 2000. En el resultado principal del estudio se
pudo apreciar en los resultados mostrados en ambas direcciones del médulo 9
analizado cumple con los requisitos de las normativas internacionales
implementadas para el disefio estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning
Garcia empleando la metodologia no lineal. Se concluyd que el disefio
estructural planteado considerando los requisitos basicos de los cdédigos
peruanos del Reglamento Nacional de Edificaciones fue el adecuado, puesto
que, al emplear la metodologia estéatico no lineal se determind que los niveles de
desemperio sismico cumplieron los objetivos basicos de codigos internacionales
como el ASCE/SEI 41-13 y VISION 2000 para una edificacion del tipo “Esencial’.
De tal forma, se infirid6 que el disefio estructural planteado para el médulo N° 9
de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia es valido tanto para los codigos

nacionales e internacionales.

Palabras clave: Desempefio sismico, Pushover, andlisis no lineal estatico.

viii



ABSTRACT

The main objective of this investigation was to carry out the structural design of
the IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia using the non-linear methodology.
Likewise, the present study presented a descriptive methodological structure
applied with a quantitative approach and a non-experimental cross-correlational
design. The sampling was non-probabilistic, the study sample being the
Educational Institution No. 10104 Juan Fanning Garcia de Lambayeque. The
main research technique used was mathematical modeling, with the structural
analysis software ETABS 2018 and VISION 2000 as its instrument. In the main
result of the study, it was possible to see in the results shown in both directions
of module 9 analyzed that it meets the requirements of the international
regulations implemented for the structural design of the IE N°10104 CAP Juan
Fanning Garcia using the non-linear methodology. It was concluded that the
structural design proposed considering the basic requirements of the Peruvian
codes of the National Building Regulations was adequate, since, by using the
non-linear static methodology, it was determined that the seismic performance
levels met the basic objectives of international codes such as ASCE/SEI 41-13
and VISION 2000 for a building of the "Essential” type. In this way, it was inferred
that the structural design proposed for module No. 9 of IE No. 10104 CAP Juan

Fanning Garcia is valid for both national and international codes.

Keywords: Seismic performance, Pushover, static nonlinear analysis.



l.  INTRODUCCION
Realidad problematica:
La tierra es dinAmicamente activa, por lo que esta constantemente sometida a
sismos que se dan de forma ciclica y no pueden ser evitados, siendo los paises
mas afectados, los que se encuentran rodeando al Océano Pacifico, también se le
conoce como “Cinturén de fuego del Pacifico” como lo es el Pera. En términos de
construccion estos sismos son un problema para las infraestructuras ya que traen
consigo una serie de consecuencias que pueden provocar desastres a gran escala,
dejando inhabitables estas construcciones y en otras veces llegando hasta el

colapso de la misma (Ademir Cuya, 2019).

INDECI en la investigacion titulada “Escenario sismico para Lima Metropolitana y
Callao: Sismo 8.8Mw” nos da a conocer un el escenario ante un sismo de alta
envergadura, ante esto las cifras resultantes superaron las 110 313 pérdidas
humanas, 2’ 096 824 heridos, 353 497 hogares desechos y 623 882 hogares fuera
de servicio, cifras que son realmente alarmantes y que nos indican claramente que
nuestro pais no se encuentra preparado para este tipo de eventos sismicos
(Instituto Nacional De Defensa Civil , 2017).

Un tema que sigue siendo preocupante en nuestra sociedad es la informalidad en
la construccion que se vive en nuestro Pais, cientos de edificaciones hechas sin un
disefio sismorresistente con las condiciones minimas especificadas en la norma
E.030, sumado a esto no cuentan con la supervision de un profesional, lo cual nos
da a entender el poco interés o conocimiento del comportamiento que pueda tener

una estructura durante un fuerte terremoto.

En Lambayeque la mayoria de construcciones son del tipo informal y otras que por
sus afnos de antigiiedad no han sido evaluadas en todo este tiempo, tal es el caso
de la I.E. N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia, tiene aproximadamente 165 afios de
antigledad y su infraestructura se encuentra en estado deteriorado teniendo
columnas, vigas, pisos, techos y paredes de pasadizos se encuentran fisurados y

con manchas de humedad, por lo que ante un sismo severo sufriria grandes dafos.



Ante esta problematica, es necesaria mejorar la intervencién del servicio de la
poblacién educativa de la zona conociendo la interaccidn sismo-estructura
empleando métodos sofisticados de manera que ayude a mejorar la vida util de la
estructura, obteniendo un mejor resguardo de vida para evitar el colapso de la
edificacion sin que haya pérdidas humanas y materiales. Asimismo, debemos
apuntar nuestros esfuerzos como ingenieros a conocer e investigar a fondo como
este fendbmeno dafia a las estructuras, tomando en cuenta ciertos factores que
ayuden a minimizar estos dafios ocasionados por fuerzas internas y/o externas, que
actuan en los diferentes elementos estructurales donde las fuerzas sismicas son
las mas impredecibles y destructivas. Por lo tanto, la presente investigacion
pretende llevar a cabo el disefio estructural de la I. E. N°10104 Cap. Juan Fanning

Garcia empleando metodologia no lineal.

Formulacion del problema

Problema general

¢Cudl es el disefio estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia

empleando la metodologia no lineal?

Problemas especificos

e ¢ Cuales son las caracteristicas geotécnicas del predio a partir de un estudio de
mecanica de suelo?

e (Cual es la mejor propuesta de estructuracion para el cumplimiento de las
condiciones sismicas planteadas por la norma E.030?

e (Cudl es el desempefio sismico de la institucion educativa empleando un
andlisis estatico no lineal?

e (Es necesario plantear nuevamente la estructuracion para mejorar el

desempefio sismico de la institucion educativa?

Justificacion

Justificacién social

Un centro de estudios es una edificacion muy esencial, y como tal debe estar en
Optimas condiciones, ya que es el lugar donde laboran el personal administrativo,
personal de limpieza y donde cientos de estudiantes recurren para formarse y ser

parte de las nuevas generaciones gque satisfagan las necesidades sociales de todo



un pais. Por lo tanto, este debe de tener un disefio estructural adecuado que
soporte cualquier excitacion sismica que pueda producirse, ademas de contar con
un ambiente propicio, con las condiciones necesarias, para que la comunidad
estudiantil y todos los que habiten en ella puedan desarrollarse de forma plena y

segura sin temor a una posible falla o colapso de la institucion.

Justificacién practica

Los sismos no se pueden predecir, lo que si podemos predecir es el proceder de la
estructura frente a este fendémeno. Por ello o que se busca con esta investigacion
es aplicar una metodologia no lineal para dar a conocer como actla la estructura
en general bajo cargas sismicas, recalcando que esta metodologia no esta
contemplada en la NTP E.030 para disefio sismorresistente, pero si en las normas
norteamericanas ATC-40 o FEMA 356.

Justificacién econdmica

Hacer un proyecto de infraestructura siempre demanda un gran presupuesto, tanto
para su disefio, ejecucidon y funcionamiento, mas aun si es el caso de un centro
educativo donde se busca salvaguardar la vida de sus usuarios, ponerse en un
escenario donde la estructura pierda su funcionalidad o quede en ruinas conllevaria
a grades pérdidas economicas. Por ende, este presupuesto debe ser bien
manejado en los diferentes procesos, debido a que son la base para que la
estructura y durante su vida uatil tenga un buen comportamiento sino ante eventos

sismicos de gran magnitud.

Objetivos

Objetivo general

Realizar el disefio estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia

empleando la metodologia no lineal.

Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas geotécnicas del predio a partir de un estudio de
mecanica de suelo

e Evaluar la mejor propuesta de estructuracion para el cumplimiento de las

condiciones sismicas planteadas por la Norma E.030.



e Evaluar el desempefio sismico de la institucion educativa empleando un analisis
estatico no lineal.
e Verificar si es necesario plantear nuevamente la estructuracién para mejorar el

desempefio sismico de la institucion educativa.

Hipotesis
El presente estudio es de caracter descriptivo por lo tanto no se formulara la

hipotesis



ll.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes internacionales
Chile al ser uno de los paises que més dafio a sufrido debido a fendmenos sismicos,
sSus estructuras son cada vez mas resistentes gracias a una serie de estudios
basados en las experiencias. Bedecarratz Salvadores (2018) en su plan de
investigacion nos da a conocer lo poco eficientes de los modelos lineales debido a
que consideran que la relacion esfuerzo- deformacion son directamente
proporcionales, lo cual difiere de la realidad, ya que al entrar la estructura en un
rango no lineal esta tiende al colapso de la misma. Por lo tanto, estimar en que
zona del rango se encuentra una estructura durante un terremoto es lo Unico que
puede asegurar un buen nivel de desempeiio. Como objetivo del estudio elabora
un modelado de un edificio de hormigén armado que sufri6 dafios producto del
sismo del 27 febrero del 2010 para adaptar la metodologia del disefio por
desemperio, para lo cual se evaluara si el modelo no-lineal hubiera podido anticipar
el dafio real, para lo cual se hizo una revisién bibliografica y obteniendo la
informacion util para la descripcion general del edificio y un modelamiento donde
se hizo uso del software Perform 3D, luego se elabora un modelo que adiciona las
propiedades reales del edificio y una serie de otros modelos que varian con
respecto al original comparando diferentes criterios de disefio y asi deducir las
causas del dafio, para el andlisis estatico no lineal se obtuvieron cuatros modelos
(original, de acero pandeable, no acoplado, de punta confianza); también se plante6
un modelo dinamico no lineal, mediante este proceso se vio que la estructura no
tuvo un correcto comportamiento sufriendo dafios en muros dado principalmente
por la falta de confinamiento de estos. Como conclusiones que arroja como
resultado el analisis estatico no lineal de un modelo donde actué correctamente
anticipa los dafios encontrados en el edificio para el desplazamiento que podria
haber tenido, los resultados del analisis dinamico no-lineal son consistentes cuanto
hay demandas de desplazamiento en el techo que los registros imponen.
Finalmente, aumentar el espesor de los muros y confinar los muros del edificio
ayuda a un mejor desempefio y los resultados muestran que ningin muro hubiese

presentado dafos para las demandas estudiadas en esta tesis.



Para comprender un poco mas acerca de como se desempefian las estructuras
cuando se les aplica fuerzas sismicas y sobrepasan el limite elastico. En la
investigacion hecha por Duarte Bonilla y otros (2017)nos menciona el peligro al que
estan expuestas muchas edificaciones en El Salvador que no cuentan con disefios
apropiados y/o métodos poco eficaces para nuestra época con un estudio poco
exhaustivo y otros que simplemente no cuentan con la documentacién necesaria
como planos de disefio, documentos de su construccion, lo cual complica su
evaluacion; al presentarse esta situacion la probabilidad de que la estructura sufra
dafios considerables que puedan llegar hasta el colapso de esta frente a un sismo
es muy alto. Como objetivo general evaluaron la funcionalidad y comportamiento
estructural aplicando el analisis estatico no lineal “Pushover” en uno de los edificios
pertenecientes a la Universidad de El Salvador, con el fin de cumplir dicho objetivo,
us6 una metodologia cuantitativa donde se obtuvo informacion anterior al analisis
como verificacion de definiciones técnicas de los materiales, planos, condiciones
existentes en la edificacion, se observo las condiciones del estado actual de la
edificacion, ademas se hicieron pruebas mecéanicas de ensayos de nucleos de
concreto y su extraccion, verificacion de la ubicacion del acero de refuerzo y
pruebas de martillo de rebote, también se usaron equipos como el pachémetro y
software como el SAP2000 a modo de comparacién con los calculos manuales.
Como resultados se identificaron que los dafos existentes se dieron principalmente
en vigas por un agrietamiento que no superé los 0.41mm, se verificé que las
medidas de los elementos de la estructura, se alcanzé que la resistencia del
concreto fue de 372 y 318 kg/cm2, un desplazamiento del cuerpo central del edificio
de 15.89cm con un punto de desempeiio de fuerza corte de 2523.41 ton
conservando el margen de deformaciones en la estructura de 20.59 cm previo al
limite de control de dafios y de 32.75 cm previo al limite de seguridad de vida. A
modo de conclusion nos dice que la edificacidn cuenta con un comportamiento y
funcién estructural aceptable, donde las fuerzas sismicas no presentan un riesgo

para sus usuarios.

El disefio y andlisis no lineal no es aplicable solo a estructuras de concreto armado
sino también a estructuras metalicas, como es el caso de una plaza de mercado.

Osejo Aguirre (2018) en su proyecto plantedé como obijetivo el analisis y disefio de



una bodega para el funcionamiento de la plaza de mercado Santa Maria en el
Municipio de Tuquerres, Departamento de Narifio, realizando un modelamiento
para un andlisis sobre los apoyos articulados y sobre los resortes para un analisis
inicial y final con ayuda el software SAP 200, para posteriormente se realizar un
analisis lineal estatico, una comparaciéon con métodos aproximados, el disefio
correspondiente, para culminar con un andlisis no lineal estatico arrojando como
resultados finales una ductilidad y un fator de sobre resistencia de 1.72 y 5.18
respectivamente para la direccion X y de 2.20 y 5.00 para la direccion Y. Asimismo
en la estructura se obtuvo una cortante elastica de 2537 kN, una cortante de disefio
de 1047 kN y un cortante punto de comportamiento de 2537 kN. Tanto para la base
como para la cubierta en ambos sentidos para los limites de aplicabilidad del
método estatico no lineal los efectos no fueron significativos. A modo de
conclusiones nos menciona que el disefio de la estructura fue gobernado por el
control de desplazamientos lo cual hizo que la capacidad de la estructura sea mayor
a lo solicitado manteniéndose dentro de un rango elastico, ademas se nos dice que
la presentacion de rotulas plasticas se hace en los componentes fusibles (Vigas y
riostras) lo cual quiere decir que el disefio esta correcto en la etapa previa mediante
un analisis lineal estatico y finalmente al valor de la cortante no se presentan rétulas,
por lo que la estructura estara en un rango elastico por lo que sus elementos no

perderan su capacidad.

2.2. Antecedentes nacionales
El andlisis no lineal es aplicable a muchos tipos de estructuras porque ninguna
estructura es inmune a los eventos sismicos. En el desarrollo de su investigacion,
Condori Caciiahuaray (2022) afirma que la proteccion de las edificaciones
coloniales en Ayacucho contra dafios estructurales y no estructurales causados por
eventos sismicos es una realidad problematica y pretende “Conocer el grado de
vulnerabilidad sismica con la evaluacion estructural mediante el analisis estatico no
lineal pushover, al templo Santa Maria Magdalena, Ayacucho — 2022”. Los métodos
de nivel aplicado y experimental utilizados para describir las propiedades
mecanicas de los elementos utilizados en el templo y también realizar una curva de
capacidad utilizando un modelo de carga horizontal atribuyéndole

monotdnicamente al analisis pushover empleando un software. Al analizar las



direcciones X-X e Y-Y, las curvas de capacidad para las orientaciones positiva y
negativa segun el analisis Pushover dieron como resultado un factor de carga de

0,11 g a 0,19 g y desplazamientos de 0,86 mm a 29,2 mm.

Ayacucho tiene un factor de zona de aceleracibn maxima del suelo de 0,25 g, por
lo que los factores de carga no se encuentran dentro del rango permitido. En
consecuencia, se incorporaron muros de apoyo de piedras irregulares que sirvieran
como refuerzo estructural, logrando un factor de carga de 3.3g, que supero el factor
de carga logrado. Se concluy6é que los coeficientes de desplazamiento y carga
maxima se determinaron en las curvas de capacidad del analisis Pushover para

determinar el comportamiento de la edificacion ante un sismo.

Como ingenieros y profesionales de la construccion es muy importante la
responsabilidad que se lleva consigo al momento de disefiar edificaciones
sismorresistentes. En la tesis elaborada por Marin Lopez (2020)nos comenta la
realidad problematica que vive el Peru frente a sismos severos que ocasionan una
serie de pérdidas humanas, econdémicas y materiales, donde los disefios
estructurales en base al desempefio sismico establecen un solo nivel de
desempeiio sin que el dafio sea cuantificado como en la Norma E-0.30, donde la
mayoria de veces se disefia en base a un andlisis elastico aun cuando en la mayoria
de los casos la deformaciones son del tipo inelasticas, para esto lo que se deberia
hacer es disefiar para las diversas demandas de sismo bajo un desempefio
sismorresistente. Como objetivo principal se planteé definir el nivel desempefio
sismico de un edificio multifamiliar usando el analisis Pushover. Respecto al método
de tipo aplicada, de disefio no experimental, de tiempo transversal, de nivel
explicativo y con enfoque cuantitativo, los edificios multifamiliares del distrito de
Jesus Maria fue la poblacion establecida y como muestra un edificio multifamiliar
de 4 niveles méas un semisétano. Como resultados se obtuvo que a partir del analisis
Pushover la estructura tendra un comportamiento aceptable para diversas
demandas sismicas. Se concluyd que para edificaciones descritas en las normas
antes mencionadas tiene como prioridad resguardar la vida humana eludiendo el
colapso de estructuras ante eventuales sismos moderados y graves, logrando una

capacidad estructural para la direccion X e Y de 750 tn y 490.06 tn respectivamente.



El gran rol que tienen los ingenieros civiles al momento de desarrollar disefios
antisismicos para cualquier tipo de estructuras es de vital importancia, Gil Guzman
y Jave Picon (2018) centra su disefio en el sistema aporticado de estructuras que
cuentan con aisladores de base con el fin de que estas puedan disipar la energia y
tengan un Ooptimo desempefio y la vida util proyectada contrarrestando cualquier
amenaza producida por sismos. Como objetivo se decreto el factor de resistencia
estructural incluyendo el tipo en la ciudad de Trujillo donde se hizo el analisis,
disefio y finalmente el control de 18 modelos estructurales para el tipo de sistema
antes mencionado, asimismo se empleé la técnica del PUSHOVER para
conseguirla curva de capacidad de la estructura y bilineal, se us6 métodos
estadisticos para obtener valores que se encuentren dentro de un intervalo factible
entre los factores de resistencia; todo este analisis fue posible gracias al software
ETABS que fue verificado mediante calculos manuales. Como resultados se obtuvo
gue tanto los calculos en el programa y calculos manuales difieren en un 0%,
respecto a las distorsiones en los tipos empotrados, guardan relacion con los
parametros de rigidez mencionados en la Norma Técnica E-0.30. Las edificaciones
en mencién cambiaron sus caracteristicas dinamicas, asi como el desempefio
sismico, al incorporar aisladores base, cumpliendo el propoésito de reducir las
distorsiones en un gran porcentaje. Se concluyd que la capacidad para las
estructuras estudiadas para los indices de fuerzas pertenece a la estructura aislada
para posteriormente ubicarse en la estructura empotrada. De tal forma que sirve
para monitorear la deformacion de desempefio de la estructura, teniendo en cuenta
que las secciones se agrietan progresivamente, por ende, se producen

desplazamientos cuantiosos.

Mayhua (2018) en su estudio realiz6 el disefio estructural de una edificacion de 5
niveles empleando la metodologia basada en desempefio sismico. El autor
inicialmente planted la estructuracion 6ptima considerando el sistema estructural
gue mayor resistencia y rigidez aporta a la edificacion. Por consiguiente, se evalud
y disefio los elementos resistentes de la edificacion considerando los cédigos
nacionales E.020, E.030 y E.060. El siguiente paso consisti6 en aplicar la
metodologia estatica no lineal considerando los cddigos ATC-40 y VISION 2000,

con ello el autor buscé validar el disefio estructural planteado inicialmente para



determinar si requiere una reestructuracion. Los resultados mostraron que la
estructuracion planteada inicialmente al evaluarla con la normativa E.030 presento
una deriva 0.0065, por lo que cumple con la deriva limite de 0.007. De la aplicacion
de la metodologia Pushover se determind que el nivel sismico encontrado para una
amenaza sismica rara y muy rara fueron de “Seguridad de vida” y “Cerca al
colapso”. Se concluyd en basa a los resultados obtenidos que la estructuracion
planteada inicialmente presenté un comportamiento adecuado, por lo cual no se
planteé una reestructuracion. Asimismo, se evidencié que los niveles de
desempefio cumplieron con los requisitos basicos de las normativas

internacionales.

2.3. Antecedentes locales
El departamento de Lambayeque esta integrado en la zona 4, segun la Norma
Técnica E.030 esta es una zona es muy susceptible a sismos de gran magnitud. En
la tesis “Evaluacion del desempefio estructural utilizando el analisis no lineal de la
I.E. 10202 “Virgen de la Paz” — Pacora” Cienfuegos Villanueva(2022) plantea como
objetivo principal evaluar el comportamiento estructural mediante el analisis no
lineal con fines de reforzamiento de la |.LE. 10202 “Virgen de la Paz”, este trabajo
tuvo como finalidad saber cémo se comporta la estructura en general bajo cargas
de sismo de manera que sea segura para todos sus usuarios, para este trabajo se
hizo uso de diferentes técnicas y herramientas como el uso del Software ETABS,
se usaron tesis, articulos, libros, revistas, normas; también se recopil6 informacién
del proyecto como planos, calculos, memorias arrojando como resultados para el
mddulo 1 cortantes ultimas de 238.28 tn y 471.78 tn con desplazamientos de 15cm
y 5cm para las direcciones X e Yrespectivamente, Alcanza el rendimiento de
proteccion de la vida de las personas; para el médulo 02 se obtuvo cortantes de
357.48 tn y 201.02 tn con desplazamiento de 5cm y 13.5 respectivamente para
direcciones X e Y, alcanzando niveles de desempefio operativo para sismicidad
maxima. Se concluy6 de la investigacion que los elementos estructurales y no
estructurales conservan un margen ante el colapso excluyendo asi cualquier tipo

de reforzamiento.
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Edificaciones esenciales como lo son las instituciones educativas son muy
estudiadas a nivel local dado su nivel de importancia. Correa Cervantes (2019)
establece como objetivo general comprobar el disefio sismorresistente del Bloque
02 de aulas del colegio militar Elias Aguirre- Chiclayo, en este estudio se empled
una metodologia descriptiva, para contrastar la informacion se uso la técnica de la
observacion y para su analisis se llevo a cabo un modelamiento mediante el
Software Etabs. Como resultados se obtuvo 0.006 cm de desplazamiento por cada
t de cortante que actua sobre la estructura en la direccidén X que fue el sentido mas
desfavorable, cuando la cortante fue de 501.33 Tn el médulo alcanzo6 su punto de
fluencia y lleg6 a un desplazamiento que no superé los 4.67 cm en el eje x-x y para
el sentido y-y se obtuvo una cortante basal de 781.45 Tn y un desplazamiento de
2.18 cm. Se concluy6 que el nivel de desempefio sismico del médulo en estudio es
el esperado, el investigador asegura que el nivel de desempefio es operacional, en
cuanto a los puntos de falla identificados en el sentido de analisis donde el
desemperio es operacional, se ha verificado y modificado el disefio para elevar el

nivel a un desempefio sismico a totalmente operacional en ambos sentidos.

Bases tedricas
e Desempefio sismico

El volumen total de la estructura se ve afectado por la resistencia., deformacion de
sus elementos individuales y ductilidad. Para establecer las capacidades que se
encuentran entre los rangos inelasticos, se solicitan analisis no lineales. La
demanda ocasionada por los sismos origina patrones complejos de desplazamiento
horizontal en estructuras que cambian con los afios. Esta demanda para un nivel
de sismo y una estructura es una valoracion de la respuesta maxima que se estima.
El desempefio de la estructura se ubica al determinar la curva de capacidad vy el
desplazamiento de la demanda (Applied Technology Council-40, 1996).

e Analisis Sismico Estatico:

(Reglamente Nacional de Edificaciones E-030, 2018) Se refiere a un sismo causado

por un conjunto de fuerzas horizontales aplicadas al nivel de una estructura.
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e Analisis estéatico no lineal
También denominado Pushover, viene hacer la metodologia donde muestra el
comportamiento de una estructura conforme se aumenta un patron de fuerzas
laterales semejantes a los sismos 0 a los desplazamientos que estos producen,
independientemente del tiempo. Estas pueden ser de forma parabdlica, siguiendo
la forma del primer modo de vibracién de la estructura, triangular invertida o
uniforme en todos los pisos, las cuales son usadas hasta lograr su capacidad ultima

o el colapso (Chuquicahua Zelada, 2020).

Este analisis nos muestra las rotulas plasticas que se presentan producto de aplicar
cargas laterales a los elementos estructurales, asimismo relaciona la demanda
sismica con la capacidad estructural; la demanda sismica que esta en funcion de
las propiedades de la edificacion, la amenaza sismica, localizacion y la capacidad
estructural que esta dada en base a su rigidez, resistencia y deformacién (Orihuela
Ayala & Orihuela Tolentino, 2021).
e Pushover

También conocido como "hacer caer", como en la definicion anterior, tiene como
objetivo determinar las condiciones bajo las cuales una estructura puede colapsar
en un sismo, se toman en cuenta ciertos procedimientos e indicadores, como
energia de deformacion, en donde la deformacién lateral debido a las cargas
laterales sin considerar las cargas verticales en lugar de estas cargas, se
consideran cargas incrementadas en toda su distribucion (Orihuela Ayala &
Orihuela Tolentino, 2021).

Figura 1 Proceso de analisis pushover para evaluaciéon sismica

(1) Definir cargas (2) Aplicar la carga V. Luego, aplicar la
Carga V carga H y calcular la curva pushavear

1 L * B Carga H |7 3 | Caleular la demanda de
] desplazamiento usando un
— - — aspectra de respuasta
Nt rd (4 Evaluar el comportamiento

R ; de |la estructura para esle

| i - desplazamienta
Patron de carga H Desplazamienta H

Nota. Tomado de Lourenco, Greco , Barontini, Ciocci, y Karanikoloudis, 2020.
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e Desplazamiento
Es cuando la colocaciéon de los puntos permanece estable entre si, pero cambian

en elacién a un punto externo (Blas Francia & Sosa Altamiza, 2019).

e Ductilidad
Es la capacidad de una estructura para tener deformaciones posteriores a su
rendimiento inicial sin presentar alguna reduccion significativa en la resistencia
dltima. En la préactica del disefio sismorresistente, este término se usa para estimar
el desempefio sismico de estructuras, sefialando la cantidad de energia sismica
gue puede disiparse a través de deformaciones plasticas (Portal Mideros, 2022).

Figura 2 Tipos de ductilidad

Ductility types Schematic representation Definition
G
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Material (axial ) B
ductility R
&y Eu €
M
X
Cross-section (curvature) o / \‘ o
ductility i i Ri™ "
M
Mp
Member (rotation) € l 0,
ductility M Be =3~
By By ®
F
Fy
e :
Structure (displacement) Fy 8,
ductility - Me =%
oy u J

Nota. Tomado de Gioncu, 2000.
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e Rotula plastica
Pertenece a un estado plastico que adquieren las denominadas fibras estructurales,
en el momento en que la seccion transversal genera una articulacion. Es
denominada también articulacion plastica, la cual representa un instrumento de
amortiguacion de energia, el cual posibilita la rotacién de la deformacién plastica
(Blas Francia & Sosa Altamiza, 2019).

e Cargas laterales
Es un factor importante que se distribuye en todo lo alto de la parte lateral, existen
3 distribuciones de carga utilizadas: usar la forma del primer modo de la edificacion,
la triangular invertida que usan todos los codigos de disefio sismico y una

distribucién uniforme (Chuquicahua Zelada, 2020).

e Analisis modal
Determina los modos de vibracion en una estructura. Nos ayudan a comprender
como se comporta la edificacion. También, se puede usar como fundamento en una
superposicion modal en respuestas al espectro y en ocasiones de analisis modal a

lo largo del tiempo (Torres Contreras, 2017).

e Curvade capacidad
Considera que la estructura es dependiente de su resistencia y también de la
capacidad de deformacion de los elementos estructurales de forma individual, de
concreto y de acero, tomando en consideracion la combinacion de los dos. El
propésito de conseguir la curva de capacidad es que se obtiene la capacidad ultima

y fluencia de la estructura (Paredes Azafa, 2016).
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Figura 3 Curva de capacidad

Y Curva de Capacidad

Cortante

| Desplazamicnto en ¢l techo

\ { >

Nota. Tomado de Paredes Azafna, 2016.

e Obtencion de la capacidad de la estructura
Se da a conocer mediante graficos de curvas de capacidad que se obtienen a partir
de un analisis Pushover (andlisis estatico no lineal), se puede realizar con ayuda
de software como el ETABS tomando en cuenta tres patrones de carga que son el

patron modal, de masas y triangular invertido (Medina & Music, 2018).

Niveles de desempefio
Abarca aspectos como el nivel de dafio en elementos estructurales como no
estructurales, ademas de la seguridad y riesgos que puedan ocasionar en su
correcta funcionalidad y la exposicién de sus ocupantes para diferentes niveles de
sismo, estos niveles de desempefio estdn normados bajo normas internacionales
dentro de los cuales se pueden podemos identificar:
e Totalmente operacional: el dafio ocasionado a la estructura o ajena a esta
es despreciable o simplemente no existe.
e Operacional: el dafio es minimo, pero ya se muestran agrietamientos.
e Seguridad de vida: existe un dafio moderado que se traduce en la pérdida
de resistencia y pérdida de rigidez de los elementos bajo cargas laterales.
e Proximo al colapso: los dafios son considerables, la estructura puede
volverse inhabitable al punto de demoler el edificio.

e Colapso: el nivel de dafio es irreparable.
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Figura 4 Niveles de desempefio
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Nota. Tomado de SEAOC, 1995.

e Riesgo sismico
Probabilidad en la que una edificacion pueda tener un desperfecto causado por el
impacto de un peligro, en un tiempo y localizacién determinada (Chuquicahua
Zelada, 2020).

Riesgo SismicoPeligro Sismico x Vulnerabilidad

e Vulnerabilidad sismica
Es la falta de resistencia frente a un sismo, por las diversas condiciones y el estado

en el que se encuentra la edificacion (Chuquicahua Zelada, 2020).

e Peligro sismico
Es la posibilidad que ocurra un acontecimiento sismico en una determinada area
con una misma intensidad o mayor a lo establecido. Esto se encuentra sujeto a la
vida til de la estructura, de una probabilidad de excedencia y del periodo de retorno
(Chuquicahua Zelada, 2020).
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Figura 5 Factores de zonificacion en el territorio peruano

ZONA | FACTOR DE ZONA
1 0.10
2 0.25
3 0.35
- 0.45

Nota. Tomado de NTE- E.030.

e Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE-E.030: Disefio
Sismorresistente.
Encargada de dar las minimas condiciones y los parametros para el disefio
sismorresistente de las edificaciones sefialando que deben estar concorde a evitar
el colapso de la estructura y tampoco ocasionar consecuencias severas a los
habitantes, aunque si podrian tener desperfectos importantes a causa de sismos

graves (Ministerio de Vivienda y Construccion, 2019).

e Seismic Perfomance Assesment of Building FEMA 356. United States.
Norma que establece las directrices para evaluar los parametros sismicos,
asimismo los lineamientos y requerimientos que desarrolla la metodologia del

disefio sismico por desempefio (FEMA 356, 2000).

e Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings. ATC40. State of
California.
Norma que implanta los multiples lineamientos y objetivos para el desempefio de
edificios para manejar el riesgo sismico de las mismas (Seismic Safety Comission,
1996).
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo aplicada con disefio no experimental
debido a que utiliza los conocimientos cientificos, medios (métodos, protocolos y
tecnologias) por medio de estos se pueden cubrir las exigencias reconocidas y

especificas.

3.2. Aspectos a considerar

e Analisis no lineal:

Definicion Conceptual: Es la relacion entre el desplazamiento y la fuerza, donde
se utiliza el comportamiento ineldstico de los materiales para obtener el
comportamiento de la estructura, aplicandose de manera vertical las fuerzas en el

analisis estructural, creando rétulas plasticas o grietas (Lourenco, 2020).
Dimensiones: Proceso de andlisis, capacidad estructural, desempefio sismico.
Indicadores: Comportamiento de materiales, aplicacion de cargas laterales,
comportamiento inelastico rotulas plasticas, curva de capacidad, puntos de

desempeiio.

Definicion Operacional: Evaluacibn del desempefio sismico ante el

comportamiento tenso-deformacion de la estructura (NTP E.030, 2018).

e Disefo estructural:

Definicion conceptual: Es aquel que proporciona una seguridad 6ptima a un
sistema estructural ante la presencia de estados de falla (Meli, 2002).

Dimensiones: Comportamiento estructural y sismico.

Indicadores: Deformaciones, derivas, ductilidad, puntos de desempefio, nivel de

dafo estructural, movimientos sismicos de disefio.
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Definicion Operacional: Requerimientos minimos y criterios para el analisis y

disefio de concreto armado. (NTP E.060).

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion
La poblacién estd constituida por las Instituciones Educativas del Distrito de

Lambayeque.

Muestra
La muestra elegida es la I.E. N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia Lambayeque —

Lambayeque 2022.

Muestreo
El muestro fue no probalistico, por conveniencia siendo la infraestructura elegida la
I.LE. N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se hizo uso de la observacion directa, que nos brindara informacién de forma visual
para poder verificar lo que se quiere conocer, percatandose de la realidad de los
hechos para poder describirlos, interpretarlos y explicarlos, para que en base a esto
se pueda desarrollar las acciones necesarias segun los objetivos que se quieran
perseguir y enfocar la unidad de observacion (Guillermo Campos & Lule Martinez,
2012).

Para hacer posible la investigacion se revisé la literatura existente, recabando
informacion veraz existente en las diferentes bases de datos como el expediente
técnico de la infraestructura, antecedentes, marco tedrico y conceptos relevantes
gue nos permitan una interpretacion y un analisis mas profundo y detallado del
tema, también se emplearon instrumentos tales como fichas técnicas para la
recoleccion y registro de datos importantes en campo, en cuanto a softwares para

el andlisis de la estructura se utilizé el software ETABS.
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3.5. Procedimiento

La investigacion se realiz6 considerando los siguientes puntos:

Se tomé en consideracion un modulo de la I.LE. N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia,;
por tal motivo, se evalué el moédulo 9 del colegio para realizar el disefio estructural.
El disefio estructural fue realizado considerando los lineamientos de las normativas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, para ello se empledé el cédigo E.020,
E.030 y E.060.

El analisis estatico no lineal para validar el desempefio sismico de la estructura fue
evaluado considerando los lineamientos de las normativas internacionales
ASCE/SEI 41-13 y VISION 2000.

3.5.1. Ubicacién

Ubicacion geografica:

La provincia de Lambayeque se ubica en la costa norte del Perd, y sus coordenadas
geograficas se encuentran aproximadamente entre 5°28'36" y 7°14'37" latitud sur y
79°41'30" y 80°37'23" oeste longitud Meridiano de Greenwich, especificamente al
noroeste y este de Lambayeque; a la izquierda del rio Lambayeque
aproximadamente con altura de 18 m.s.n.m. El pueblo de Chiclayo esta a 11,4 km.

Colindantes:

Norte : Calle Atahualpa

Sur :LE.I203Y calle Emiliano Nifio
Este : Calle Junin

Oeste : Pasaje padre Javier Aniz

Area de Estudio:

Como primera actividad se observa el terreno realizando el recorrido de toda la
extension del area de estudio, encontrando que el estado actual de la
infraestructura a intervenir se encuentra en avanzado estado de deterioro por el
paso de los afos, también presenta dafos estructurales, grietas, etc. Los servicios
basicos, tienen signos visibles de averias y desgaste en la mayoria de sus

componentes.
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Como construcciones aledafnas a la I.E.P. Juan Fanning Garcia, se encuentra la
I.LE.l 203, entidad de educacion inicial, cuya construccion colinda con el cerco

perimétrico del &rea en estudio.

Las colindancias son: al lado norte, con la calle Atahualpa, al sur con la calle
Emiliano Nifo, al este, con la Calle Junin y al oeste con Institucion educativa 203.
Siguiendo con el reconocimiento del terreno, se precedi6 a ubicar los vértices de la
poligonal basica con la finalidad de tener una visibilidad entre los vértices, que se
han ubicado en puntos estratégicos dentro del area de la I.LE. JUAN FANNING
GARCIA.

A continuacion, se detalla el perimetro y area de toda la I.LE. JUAN FANNING
GARCIA.

e Area: 0.46813 ha

e Perimetro: 303.59 m

3.5.2. Estudio de Mecanica de suelo

Mediante este estudié se determind el estado actual de los suelos, la formacion de
capas, las propiedades fisicas, mecanicas del suelo y la capacidad portante
o capacidad permisible. Estos estudios se realizan en campo y esencialmente esta
regida por la Norma- E.050 de “Suelos y cimentaciones”. En las siguientes figuras
se detallan las pautas que toma en consideracion el cédigo E.050 para determinar

las caracteristicas del suelo segun las condiciones del sitio.

La siguiente figura permite determinar el nimero minimo de calicatas que se deben

realizar segun el tipo de edificacion que se esté analizando.
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Figura 6 Tipo de edificacion segun el nUmero de niveles

TIPQ DE Emmm PARA DETERMINAR
EL NUMEROQ DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA )
DESCRIPCION DISTANCIA MAYOR ENTRE (inchidon los s0tamce)
= 53 | 4as 9ai2 >12
APORTICADA DE ACERO <12 n 7] [T 1
PORTICOS Y/0 MUROS DE CONCRETO <10 Il ] I I
MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 ] I -
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera [ - - —
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera I I I |
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera ] I I |
Cuando la d sobrepasa la ndicada, se dasificard en el Spo de edificacitn inmediato supenior.
TANQUES ELEVADOS ¥ SIMILARES ‘9””:“‘" ’gm"l"'m
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA T
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS N
URSANAS

Nota. Tomado de Norma E.050, 2018.

Sabiendo el tipo de sistema estructural que emplearemos, procedemos a
determinar segun la siguiente figura de la Norma E.050 cuantas calicatas debemos
tener para nuestro estudio de mecanica de suelo.

Figura 7 N° de puntos de exploracion segun tipo de edificacion

. TABLA 6
NOMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edficacidn u obra (Tabla 1) Nimero de puntos de exploracidn (n)
| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso
] uno por cada 450 m2 de &rea techada del primer piso
1] uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*
uno por cada 100 m de instalaciones sanitanas de agua y
alcantanlado en obras urbanas

mmmomubmaparaVn‘::asLhWamderasBB 3 por cada hectirea de termeno por habiltar

Nota. Tomado de Norma E.050, 2018.

v

Conociendo los puntos para la exploracion y tener fijado donde se ubicaran

muestras calicatas calculamos la profundidad de las mismas.
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Figura 8 Profundidad “p” minima para cada punto de exploracion

EDIFICACION SIN SOTANO:

y=0D _+2
f /

EDIFICACION CON SOTANO:

/)—/1~1), + 2
Donde:

Nota. Tomado de Norma E.050, 2018.

Ya realizando las labores en campo identificamos las capas y se extrajo muestras
de cada calicata, identificados los estratos se obtuvieron 2 tipos de muestras, el
primero se guarda en una bolsa sellada para que no se escape la humedad natural,
y el otro se coloca en costales, para ser llevados al laboratorio y estos sean

analizados.

3.5.3. Arquitectura del proyecto
A continuacion, se detalla la arquitectura general del proyecto que fue considerada

para el disefio de los médulos analizados.

Primer Piso

Cuenta con un ingreso principal, para el alumnado, personal administrativo, padres
de familia. Ingresando tenemos un ambiente de guardiania + ss. hh; en la parte
central derecha, se encuentran tres modulos, el primer mddulo, consta de 3 aulas
pedagdgicas junto con escalera, el segundo médulo, consta de 1 aula pedagdgica
junto con servicios higiénicos para hombres, mujeres y discapacitados, el tercer

modulo, consta de 1 aula pedagogica junto con escalera.

A la derecha tenemos un cuarto médulo, consta de 1 aula pedagogica, un taller

creativo, cuarto de conectividad y el A.l.P junto a una escalera.
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En la izquierda tenemos, un quinto modulo consta del comedor, cocina, un sexto
modulo, encontrandose, la zona administrativa que consta de una direccion,
secretaria, sala de reuniones, personal de bienestar, archivo, tépico, area de
implementos deportivos, un séptimo modulo, consta de un almacén general, un
octavo modulo, consta de 1 aula pedagodgica junto con escalera y un noveno

modulo, consta de 3 aulas pedagdgicas.

A la vez, cuenta con un ingreso secundario por la calle Junin donde se encuentra
la losa deportiva, el patio principal y un bloque de servicios donde se encuentra un

cuarto de tableros.

Segundo Piso
Para acceder al segundo nivel de los médulos 1y 3, lo hacemos por las 3 escaleras
integradas planteadas, ahi encontramos los ambientes 05 aulas pedagdgicas,

servicios higiénicos para hombres, mujeres y discapacitados, biblioteca escolar.
Para acceder al segundo nivel del modulo 4, lo hacemos por una escalera en forma
de L, ahi encontramos una sala de usos multiples la cual se conecta por un puente

hacia el segundo nivel de los bloques 1,2, 3y 4.

Para acceder al segundo nivel del blogue 8, lo hacemos por una escalera integrada,

ahi encontramos los ambientes 04 aulas pedagogicas.

En las siguientes tablas se detallan las areas para cada modulo y nivel.
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Tabla 1

Ambientes Proyectados para el primer nivel

MODULO 01 — AULAS, ESCALERAS 231.19 M2
MODULO 02 — AULA Y SSHH 147.66 M2
MODULO 03 — AULA, ESCALERA 101.00 M2

MODULO 04 — TALLER CREATIVO, All. P 253.55 M2

MODULO 05 —- COMEDOR, COCINA 75.62 M2
MODULO 06 - ADMINISTRACION 122.88 M2
MODULO 07 — ALMACEN GENERAL 37.65 M2
MODULO 08 — AULA, ESCALERA 131.72 M2
MODULO 09 — AULAS 257.17 M2
CIRCULACION 244.98 M2
LOSA DEPORTIVA 536.19 M2
AREA PARCIAL PRIMER PISO 2573.91 M2

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 2

Ambientes Proyectados para el segundo nivel

MODULO 01 — AULAS, ESCALERAS 231.19 M2
MODULO 02 — AULA Y SSHH 147.66 M2
MODULO 03 — AULA, ESCALERA 101.00 M2
MODULO 04 — SUM 253.55 M2

MODULO 06 - BIBLIOTECA ESCOLAR 122.88 M2
MODULO 07 — SALA DE PROFESORES 37.65 M2
MODULO 08 — AULA, ESCALERA 131.72 M2

AREA PARCIAL SEGUNDO PISO 1,503.78 M2
Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra una vista general de arquitectura del proyecto para

la institucion educativa.
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Figura 9 Plano de distribucion de la Institucion Educativa
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s iTiTe[o]
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I

CALLE JUNIN ¢

Nota. Elaboracién propia.

Para el disefio estructural se realiz6 Unicamente en el médulo N°9 con lo cual a

continuacion se detalla los procedimientos empleados para cumplir con los

objetivos planteados.
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3.5.4. Normativas empleadas
Para el analisis y disefio de los modulos 1 y 9 de la institucion educativa N°10104
Cap. Juan Fanning Garcia se ha usado las siguientes normativas.

- Cddigo (E.020) “Cargas”

- Cadigo (E.030) “Disefio sismorresistente”.

- Cadigo (E.050) “Suelos y cimentaciones”.

- Cadigo (E.060) “Concreto armado”.
Por otra parte, para determinar el desempefio sismico mediante el andlisis no lineal
estatico se usaron las siguientes normativas.

- Estandar ASCE/SEI 41-13 “Seismic Evaluation and Retrofi t of Existing

Buildings”.
- Estadndar SEAOC (1995) “Conceptual framework for performance based

seismic engineering of buildings, Vision 2000”.

3.5.5. Dimensionamiento de los elementos estructurales
Se detallaran las dimensiones de los elementos estructurales de los médulos

involucrados.

Modulo 09

En las siguientes tablas se detallan las dimensiones de los elementos estructurales
para el modulo N° 9.

Tabla 3

Columnas — Modulo N° 9

Descripcién Base (m)  Altura (m)

Columna 01 0.23 0.30
Columna L (C02) 0.50 0.50
Columna T (C03) 0.70 0.50

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4
Vigas — Modulo N° 9

Descripcién Base (m)  Altura (m)
Viga 101 0.25 0.50
Viga 102 0.23 0.50
Viga 103 0.30 0.60
Viga A 01 0.15 0.30

Nota. Elaboracion propia.

Tabla b

Muros de albafileria y de concreto armado — Modulo N° 9

Descripcién

Espesor (m)

Muro de albaiiileria
Muro de albafiileria 01

Muro de albaiiileria 02

0.23
0.25
0.30

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 6
Losas — Modulo N° 9

Descripcion

Espesor (m)

Losa aligerada

0.20

Nota. Elaboracion propia.

3.5.6. Modelamiento estructural

Para el modelamiento estructural de la edificacion se uso el software de calculo

ETABS 2018, donde también se analiz6 y disefio todas las componentes de los

modulos.

En primer lugar, se asigné los materiales de los elementos a tener consideracion

en el software. A continuacion, se detalla los materiales empleados en ETABS

2018.
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Figura 10 Concreto 210

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Concreto fe=210 kg/cm2
Concrete
|sotropic

ModifyShow Motes...

Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s3/m*
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 2173706.51 tonf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 905711.05 tonf/m?
Nota. Elaboracion propia.
Figura 11 Concreto 280
General Data
Material Name Concreto f
Material Type Concrete
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color -
Material Notes Modify/Show Motes...
Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 24 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.244732 torf-s3m*
Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 2509980.08 torf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G tonf/m?*

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12 Acero estructural 4200

General Data
Material Mame
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Valume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

Uniaxial

Modify/Show Notes...

7.85 tonf/m?
0.800477 torf-s2m*
20000000 tonf/m?
0.0000117 1/C

Nota. Elaboracion propia.

Figura 13 Albadileria fm65

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Maodify/Show Notes...

1.4 tonf/m?
0.14276 tonf-s3m*
325000 tonf/m?*
0.0:00003 1/C
13541667 torf/m?

Nota. Elaboracion propia.

De igual forma, se incorporo las secciones de los elementos estructurales en el

software Etabs 2018. A continuacion, se detalla las secciones de las columnas.
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Figura 14 Columna de 23 x 30 cm

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

MNates

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Concreto fe=210 kglem2 e 2 2 L]

Modify/Show Notional Size. ..

|:| Change... -

Modify/Show Motes. ..

e & &
Concrete Rectangular ~
Property Modifiers
Modify/Show Modifiers...
Curmrently Default
m
Reinfarcement

0.23 m
Modify/Show Rebar...

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15 Columna en L

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16 Columnaen T

Nota. Elaboracién propia.

En las siguientes ilustraciones se detalla las secciones de vigas empleadas para el

modelamiento de la edificacion.

Figura 17 Viga del eje X de 25 x50 cm

General Data

Property Name

Matesial Conerato fo=210 kglem2 | ... 2

Motional Size Data Modify/Show Motional Size... 3

Display Color |:| Change... <

Naotes Modify/Show Motes. ..
Shape

Section Shape Concrete Rectangular hd
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

. ) . Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth m

Reinfarcemant
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18 Viga del eje Y de 23 x 50 cm

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Calor

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions

102 23.50] |

Concrete Fe=210 kgiom2 . 2

Modify/Show Motional Size...

I:I Change...

Modify/Show Notes. ..

,1.{.0

Concrete Rectangular ~

Property Maodffiers

Modify/Show Modffiers...
Currently Default

Desth "
Reinforcement
Width 023 m
Modify/Show Rebar...
Nota. Elaboracién propia.
Figura 19 Viga del eje Y de 30 x 60 cm

General Data

Property Name 103 (30:60) |

Material Conoreto Fo=210 kg/em2 vl 2

Mational Size Data
Display Color

Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Motional Size...

I:l Change...

Modify/Show Motes. .

q.w

Concrete Rectangular w
Property Modifiers
Modify/Show Modifiers...
Currently Defautt
m
Reinforcement
m

Modify/Show Rebar...

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 20 Viga de amarre de 15 x 30 cm

General Data

Property Name [va 01 (15x30) \

Material Concreto fo=210 kg/om2 | e 2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color [ ] Change... <]

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

i 7 Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Depth 0.3 m

Reinforcement
Width 0.15 m
Modify/Show Rebar...

Nota. Elaboracién propia.

En las siguientes figuras se detallan las secciones de los muros y las losas

aligeradas incorporadas en el software Etabs 2018.

Figura 21 Losa aligerada de 20 cm y ladrillo de 15 x 30 x 30 cm

General Data
Property Name [Loss sligerada ==0.20m |
Slab Material Concreto Fo=210 kg/em2 ~
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show ...
Display Color Change...
Property Notes Medify/Show...

Property Data
Type Ribbed ~
Overall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 s ~

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22 Muro de albaiiileria de 23 cm de espesor

General Data
Property Name [Murc de albafilena e=0 23m |
Property Type Speched e
Wall Material Albafidena fm=65 kg/cm2 w
Modeling Type Shelk-Thin b
Maodifiers (Cumenthy Default) Modify/Show...
Digplay Color Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickneass | 0.23 m

Nota. Elaboracién propia.

Figura 23 Muro de concreto armado de 25 cm de espesor

General Data
Property Mame | |
Property Type Speched b
Wall Materal Conereto fie=280 kg/cm2 -
Motional Size Data Madify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin -
Madifiers {Cumrenthy Default) Modify/Show ..
Display Color - Change...
Property Motes ModifyShaow ...

Property Data
Thickness | 0.23 m

Nota. Elaboracion propia.




Figura 24 Muro de concreto armado de 30 cm de espesor

General Data
Property Mame
Property Type
Wall Material
Motional Size Data
Modeling Type
Maodifiers (Cumenthy Default)
Digplay Color
Property Motes

Property Data
Thickness

[Pizcs e=0.300 |
' Specified v
Conereto f2=280 kglem2 vI[]

| Modify/Show Notional Size... |

' Shel-Thin v|

| Modify/Show... |

- | Change... |

| Modify/Show... |

b3 m

Nota. Elaboracién propia.

Por ultimo, se muestra el modelado final del médulo N°9 planteado en el software

computacional Etabs.

Figura 25 Modelado final del médulo N°9 en Etabs 2018
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Nota. Elaboracién propia.
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3.5.7. Andlisis sismico estructural

e Andlisis estéatico lineal

En primer lugar, se determinaron los parametros sismicos empleando la normativa

E.030 considerando las condiciones de sitio y estructurales. En la siguiente tabla

se muestra los parametros identificados siguiendo los lineamientos de la E.030.

Tabla 7

Parametros sismicos segun la normativa E.030

Parametro Valor

Factor de zonificacion “Z” (Articulo 10 de la 0.45
E.030 (2018)) '

Factor de uso “U” (Articulo 15 de la E.030 150
(2018)) '

Coeficiente de amplificacién sismica “C” ( 250
Articulo 14 de la E.030 (2018)) '

Factor del suelo “S” (Articulo 12 de la E.030 110
(2018)) '

Periodo que define la plataforma del factor C 1.00
“Tp” (Articulo 13 de la E.030 (2018)) '

Periodo que define la plataforma del factor C 1.60
“TL” (Articulo 13 de la E.030 (2018)) '

Peso sismico (Articulo 26 de la E.030 (2018)) 454.15 Tn

Nota. Elaboracion propia.

De igual forma, se determind el sistema estructural predominante para cada

direccién de analisis como se muestra en la siguiente tabla. Asimismo, se muestra

las irregularidades predominantes en ambas direcciones.

Tabla 8

Valores de determinacion del sistema estructural
Direccién Parametro Valor Descripcién
Coeficiente basico de reduccion Sistema estructural
sismica “Ro” (Articulo 18 de la E.030 6.00 predominante de
(2018)) “Muros estructurales”
Irregularidad en planta “Iy” (Articulo 1.00 No tiene
20 de la E.030 (2018)) ' irregularidad
Irregularidad en altura “la” (Articulo 1.00 No tiene
20 de la E.030 (2018)) ' irregularidad
- L L Sistema estructural
Coeficiente béasico de reduccion redominante de
sismica “Ro” (Articulo 18 de la E.030 3.00 P “Albafiileri
afileria
(2018)) 1 €
confinada
Irregularidad en planta “Iy” (Articulo 1.00 No tiene
20 de la E.030 (2018)) ' irregularidad
Irregularidad en altura “la” (Articulo 1.00 No tiene

20 de la E.030 (2018))

irregularidad

Nota. Elaboracion propia.

37



Considerando los valores de la tabla 5 se determind el valor del coeficiente de
reduccion sismica “R” como se muestra a continuacion.
R R wl *1g
R A.00% 100 1.00

R,6.00
Se determiné que el valor de “R” en la direccion X es 6.00 dado que el sistema

predominante fue de “Muros estructurales” sin la presencia de irregularidades tanto

en altura como en planta.

R R, xI_ »x1g
R,3.00% 100+ 1.00
R, 300

Se determind que el valor de “R” en la direccion Y es 3.00 dado que el sistema
predominante fue de “Albafileria confinada” sin la presencia de irregularidades

tanto en altura como en planta.

De tal forma, se establecié la cortante basal de la edificacién para la aplicacion de
un analisis lineal estatico como se detalla a continuacién. Para la direccion X el

valor V fue determinado como se muestra a continuacion.

2UCE

*

L.:r[:l'4'5 * 1,50 % 250+ 1.10
6,00

14050 T'n
La cortante basal en la direccion Y se determin6 como se muestra a continuacion.

20C8
4

* 454,15Tn

*P|

0,45 % 1.50 % 2,50 % 1,10
3.00
F281.01 Tn

# 454.15Tn

e Analisis dinamico lineal
En primer lugar, se verificaron los periodos de vibracion de la edificacion para
determinar el porcentaje de masa participativa en cada direccion. En las siguientes

ilustraciones se muestra los periodos de vibracion predominantes.
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Figura 26 Modo 1 de vibracion predominante en X

1a.

Nota. Elaboracion prop

inante en Y

dom

Figura 27 Modo 2 de vibracion pre

7

Elaboraci

Nota

6n propia
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Figura 28 Modo 3 de vibracién predominante en Z

Nota. Elaboracion propia.

Se puede apreciar en las figuras anteriores que el modo de vibracion en la direccion
X, Y e Z fueron el modo 1, 2 y 3 respectivamente. Asimismo, en la siguiente tabla
se muestran todos los modos de vibracion de la estructura con sus masas de
participacion respectivas.

Tabla 9

Periodos de vibracion de la estructura

Mode eriod UX uy Uz
secC
1 0248  0.9049 0 0
2 0.108 0 0.9333 0
3 0095 6.33E-06 0O 0
4 007 00751 0 0
5 0.038 0 0.0497 0
6 0034  0.0001 0 0

Nota. Elaboracion propia.

Para aplicar el andlisis dindmico no lineal se emple6 los espectros de disefio

estipulados en la normativa E.030 como se muestra en las siguientes ilustraciones.
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Figura 29 Espectro de disefio en la direccion X

ESPECTRO DE DISENO (INELASTICO)
035 o
0.30 4
ZUCSIR (i)

025 4 To
14 ]
-g., 020 TI
3 015

0.10 4

0.05

0.00 . . . e

0.0 20 40 6.0 8.0 10.0
Periodo (s5)
Nota. Elaboracién propia.
Figura 30 Espectro de disefio en la direccion Y
ESPECTRO DE DISENO (INELASTICO)
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Nota. Elaboracion propia.

Con los valores de espectro de disefio se realizd el analisis dinamico modal

espectral con la finalidad de evaluar los valores de deriva de entrepiso.

41



3.5.8. Disefio estructural

Luego de validar el analisis sismico realizado previamente empleando el codigo
E.030 se procedi6 a realizar el disefio estructural de las componentes resistentes
de la edificacion considerando la norma E.060 de Concreto armado. De tal forma,
se detalla los procedimientos realizados para el disefio del médulo N°9 de la

institucion educativa N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia.

e Consideraciones previas al disefio
Para poder calcular la Carga Ultima se empleé la combinacion de la Carga Muerta,
Carga Viva y Carga de Sismo de acuerdo al Art. 9.2 de la NTE E.060 (2009).
U1.4DEAD + 1.7LIVE
U1.25DEAD +1.25LIVE £ 1.0SISMO
U0.90DEAD + 1.0SISMO

De acuerdo al art. 9.2 ala NTE. E.060 se utilizaron las siguientes las combinaciones

de carga:

v' Combinacion 11.4D + 1.7L + 1.7Ltecho

v' Combinacion 21.25D + 1.25L + 1.25Lt + SXD
v' Combinacién 31.25D + 1.25L + 1.25Lt - SXD
v' Combinacién 41.25D + 1.25L + 1.25Lt + SYD
v' Combinacién 51.25D + 1.25L + 1.25Lt - SYD
v Combinacion 60.9D + SXD

v Combinacion 70.9D - SXD

v' Combinacion 80.9D + SYD

v' Combinacién 90.9D — SYD|

v' EnvolventeCombinaciones (1+2+3+4+5+6+7+8+9)

e Disefio de vigas
Los resultados de disefio del programa Etabs 2018 se utilizaron para el disefio de
vigas y se validaron mediante hojas de calculo en Excel. A modo de ejemplo se

detalla en los siguientes parrafos el disefio realizado en un portico del médulo N°9.
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Flexion

El disefio a flexion fue realizado considerando los momentos ubicados en el centro
y las cargas de las columnas en cada tramo de viga; asimismo, la combinacién de
carga que se empled para estimar los momentos fue el caso de carga “Envolvente”
tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 31 Momentos por envolvente en vigas peraltadas

) A‘!"./ g X ‘
] Ty . lNJ
1 I L .

=4
=-II|!

Nota. Elaboracién propia.

Se realizo el disefio a flexion de vigas considerando el pértico del eje X, para ello
se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas.
fc= 210 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
b= 25 cm
h= 50 cm
t= 6 cm
r 4 cm
B1= 0.850
d= 44 cm

El portico del eje X se compone de 6 tramos en donde se ha considerado que el

acero corrido en todos los tramos sera de 2 ¢ 5/8” que representa 4 cm? repartidos

tanto en la parte superior e inferior de la viga de 25 x 50 cm.
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Por consiguiente, se verificaron que el acero permita cubrir los momentos para un
caso de carga por Envolvente. En la siguiente tabla se detalla la verificacion
realizada para el disefio por flexion de las vigas del pértico del eje X.

Tabla 10

Disefio por flexion del pértico X

EJE Mu (t.m) As (cm?) Z'tmrnni; FU (%) Distribucion de aceros
26 M- 1.87 4.00 6.37 29% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.36 4.00 6.37 21% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.59 4.00 6.37 25% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.98 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
o7 M- 3.97 4.00 6.37 62% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 2.66 4.00 6.37 42% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.67 4.00 6.37 26% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.99 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
28 M- 2.39 4.00 6.37 38% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.45 4.00 6.37 23% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.66 4.00 6.37 26% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.98 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
29 M- 4.09 4.00 6.37 64% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 2.84 4.00 6.37 45% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.66 4.00 6.37 26% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.98 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
30 M- 2.37 4.00 6.37 37% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.43 4.00 6.37 22% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.67 4.00 6.37 26% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.99 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
31 M- 4.11 4.00 6.37 65% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 2.87 4.00 6.37 45% AC:2 ¢ 5/8"
Medio M- 1.59 4.00 6.37 25% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.98 4.00 6.37 31% AC:2 ¢ 5/8"
32 M- 1.87 4.00 6.37 29% AC:2 ¢ 5/8"
M+ 1.36 4.00 6.37 21% AC:2 ¢ 5/8"

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla anterior se pudo determinar que el momento nominal propiciado por las
2 varillas de $5/8” fue superior al momento ultimo debido a la carga de Envolvente,
esto se pudo observar en el factor “FU%” que representa el porcentaje que influye
el momento ultimo en el momento nominal, por lo tanto, un valor mayor a 100%
representa que la resistencia nominal es superada por los valores ultimos. De tal
forma, la cuantia de acero planteada cumplio con el disefio a flexion de los tramos

del pértico del eje X.
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Considerando la tabla anterior también se pudo revisar algunas verificaciones que
plantea la normativa E.060 para el disefio final de vigas a flexion. A continuacion,
se especifica las consideraciones finales para el disefio a flexion de los tramos de
vigas analizadas.

1) En todas las secciones se cumple que Mu < ¢Mn OK

2) En todas las secciones se cumple As min < As colocado < As max OK

3) El acero corrido es mayor que 1/3 que el acero en secciones OK
criticas.

4) Mn+ en la cara del nudo es mayor o igual que 1/2 del Mn- en OK
dicha cara

5) Mn-y Mn + en cualquier seccion a lo largo de la longitud del OK

elemento son mayores que 1/4 Mn maximo proporcionada en la cara

de cualquiera de los nudos.

Verificando los valores que proporciona la Tabla 7 se valido que el portico del Eje
X cumplié con las pautas estipuladas por la normativa E.060.

Disefio por Corte

El disefio por corte fue realizado empleando las fuerzas de corte en las caras de
las columnas de cada tramo de viga; asimismo, la combinacién de carga que fue
empleada para estimar las cortantes fue el caso de carga “Envolvente” tal y como
se muestra en la siguiente figura.

Figura 32 Cortantes por envolvente en vigas peraltadas

Nota. Elaboracion propia.
Se realizo el disefio por corte de vigas considerando el pértico del eje X, para ello

se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas.
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fe= 210 kgicm=
fy= 4200 kofcmz

b= 25 om
h= 50 cm
= B cm
=4 cm
d= 44 cm
Gestribo= 38"

Se consider¢ inicialmente un estribo con diametro de 3/8” y dos ramas para resistir
las fuerzas de corte. En la siguiente tabla se detalla las fuerzas de corte
encontradas en todos los tramos de la viga del portico del eje X.

Tabla 11

Cortantes ultimas en los tramos de viga del portico X

EJE Vu (tn)

26 e e
27 o os
28 e e
29 e o
30 e e
31 Ve om
32 v o5

Nota. Elaboracién propia.

Considerando la tabla anterior se identifico el valor de cortante Gltima con el cual se
disefi6 todos los tramos de las vigas del pértico del eje X. De tal forma, se
encontraron los siguientes valores a considerar para detallar la distribucion final de

los estribos.
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Yu= 278 Tn  (Cortante ditima maxima)

Av= 142  cm? (Area resistente que aporta el estribo)
Ve= 000 Tn

(

(

(Fesistencia del concreto al corte)
Vs= 1748 Tn (Resistencia del acero al corte)

(

(

BV¥n= 1487 Tn
Fu= 19%

Fesistencia nominal de la seccian)

Factorde uso (% & nl)

El factor de uso del elemento para resistir las fuerzas de corte es de 19%, por lo
gue el elemento resistira las cortantes que se le impongan considerando un estribo
de 3/8” y dos ramas. Verificando que el estribo y la seccidn aporta la suficiente
resistencia se detalla en la siguiente tabla la distribucion de las vigas en las zonas
de confinamiento y central de los tramos analizados.

Tabla 12

Distribucién de estribos para las vigas del portico X

Zona extremos Zona central
d/a 11.00 cm d/2 22.00 cm
8Dd 16.00 cm 16Dd 32.00cm
24 Dest 17.04 cm b 25.00 cm
300mm 30.00 cm 300mm 30.00 cm
Separacionde est.:  10cm Separacion de est.: 20cm

Nota. Elaboracion propia.

De la tabla anterior se pudo identificar que la separacién para la zona de los
extremos el espaciamiento fue de 10cm, mientras que para la zona central el
espaciamiento fue 20cm considerando el menor valor redondeado a mduiltiplo de 5.
Asimismo, determinando que la zona de confinamiento tendra un valor de 1.00m la
distribucién final fue: ¢ 3/8":1@5cm;10@10cm; resto@20cm.

e Disefio de columnas

Los resultados se extrajeron del programa Etabs 2018 para el disefio de columna 'y
fueron validadas mediante hojas de calculo en el software Excel. En el siguiente
apartado se detalla el calculo seguido para determinar las cuantias de acero en las
columnas proyectadas de la estructura del médulo N° 9 de la institucion educativa

N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia.
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Disefio por Flexion

El refuerzo longitudinal de la cuantia no sera menos que 1% ni mas que 6% de la

seccion transversal del area total. Para el control de la deformacion dependiente

del tiempo es el limite inferior del area de refuerzo longitudinal a su vez para que el

momento de fluencia exceda al momento de fisuracion.

Columna 01

A continuacion, se detalla las caracteristicas de material y seccibn que se

emplearon para el disefio a flexién de la columna 0O1.

fe= 210 kofcm?
fy= 4200  Kgicm?2
h= 23 CIT
H= a0 CIT
Recubrimiente= 4 CITI
P de estribo= i

Inicialmente, se plante6 una distribucion de acero para la verificacion a flexion del

elemento; de tal forma, se incorporé a la seccion 8 varillas de acero de 5/8”

distribuidos como se muestra en la siguiente figura.

Figura 33 Distribucién de aceros (Columna 01)

Nota. Elaboracion propia.
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Considerando la distribucion de acero mostrada en la figura anterior se realizé la
verificacion a flexion mediante la formulacion del diagrama de interaccion. La
formulacion del diagrama de interaccion se realizd en el programa Etabs 2018
obteniendo los siguientes valores.

Tabla 13

Valores del diagrama de interaccion (Columna 01)

M 3-3 (X) M 2-2 (Y)
Puntos 0° 180° 90° 270°
Pn @Mn OPn BMn Pn @Mn Pn BMn

1 9750 000 9750 0.00 9750 0.00 97.50 0.00
2 97.50 190 9750 -1.90 97.50 1.28 9750 -1.28
3 92.91 282 9291 -2.82 93.40 198 9340 -1.98
4 83.67 355 8367 -355 8374 252 8374 -2.52
5 7292 423 7292 -423 7212 298 7212 -2.98
6 61.01 481 6101 -481 5830 3.28 5830 -3.28
7 4737 529 4737 -529 4240 3,50 4240 -3.50
8 29.18 568 29.18 -5.68 21.68 3.67 21.68 -3.67
9 2240 595 2240 -595 13.48 3.77 13.48 -3.77
10 11.91 6.20 1191 -6.20 0.66 3.81 0.66 -3.81
11 -3.02 5.90 -3.02 -5.90 -13.28 3.50 -13.28 -3.50
12 -16.20 4.70 -16.20 -4.70 -30.09 2.45 -30.09 -2.45
13 -38.05 259 -38.05 -259 -4851 123 -4851 -1.23
14 -5403 091 -54.03 -091 -5449 0.65 -54.49 -0.65

15 -60.48 0.00 -60.48 0.00 -60.48 0.00 -60.48 0.00
Nota. Elaboracion propia.

Los valores del diagrama de interaccién representan la resistencia de la columna y
el aporte que da el acero y la seccién bruta; asimismo, los valores de momento y

carga axial fueron afectado por @, que en este caso tiene un valor de 0.7.

Para verificar que la seccion cumple con las solicitaciones sismicas se extrajeron
los valores de carga axial y momento ultimo para las distintas combinaciones de
carga planteadas inicialmente. Los valores de las solicitaciones sismicas se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 14

Solicitaciones sismicas (Columna 01)

Combinacién de carga P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 12.88 0.00 -0.02
U2=1.25(CM+CV)+SX 11.08 0.90 0.02
U3=1.25(CM+CV)-SX 11.08 -0.89 -0.05
U4=1.25(CM+CV)+SY 11.11 0.00 1.26
U5=1.25(CM+CV)-SY 11.04 0.00 -1.29
U4=0.9CM+SX 6.55 0.90 0.03
U5=0.9CM-SX 6.55 -0.90 -0.04
U4=0.9CM+SY 6.58 0.00 1.27
U5=0.9CM-SY 6.51 0.00 -1.28

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, se verificd los valores de las solicitaciones en el diagrama de

interaccién de ambos sentidos para validar el disefio a flexién de la columna 01.

Figura 34 Verificacion en el diagrama de interaccion en X (Columna 01)

120.00

( M2 -2) 100.00
80.00

60.00

40.00

20.00

§ @Pn (t)

©14CM+17CV
®1.25 (CM+CV) + SS
@09 CM + SS

1 1 1 1 Faur.r.y

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 35 Verificacion en el diagrama de interaccion en Y (Columna 01)

120.00

@Pn (t)
(M 3_3) 100,00 i ©14CM+1.7CV
] @1.25 (CM+CV) +SS

80.00 § ©0.9 CM + SS
60.00 +
4000 1
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-20.00 }
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-60.00~
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Nota. Elaboracién propia.

De las figuras 34 y 35 se determiné que la cuantia de acero considerada para la

columna 01 fue la adecuada para resistir las solicitaciones ultimas impuestas.

Columna 02
A continuacion, se detalla las caracteristicas de material y seccidon que se

emplearon para el disefio a flexion de la columna 02.

f'c= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2
h= 25 cm
b= 25 cm
H= 50 cm
B= 50 cm
Recubrimiento= 4 cm
¢ de estribo= 3/8"
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Inicialmente, se planted una distribucion de acero para la verificacion a flexion del
elemento; de tal forma, se incorporé a la seccion 12 varillas de acero de 5/8”

distribuidos como se muestra en la siguiente figura.

Figura 36 Distribucion de aceros (Columna 02)

Nota. Elaboracion propia.

Considerando la distribucién de acero mostrada en la figura anterior se realizo la
verificacion a flexion mediante la formulacién del diagrama de interaccién. La
formulacién del diagrama de interaccion se realiz6 en el programa Etabs 2018

obteniendo los siguientes valores.
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Tabla 15

Valores del diagrama de interaccion (Columna 02)

M 3-3 (X) M 2-2 (Y)
Puntos 0° 180° 90° 270°
@Pn OMn  @Pn DMn @Pn  @Mn @Pn @Mn

1 234.68 -0.83 234.68 -0.83 234.68 -0.74 234.68 -0.74
2 234.68 5.37 234.68 -8.21 234.68 541 234.68 -8.15
3 234.68 8.34 217.38 -11.84 234.68 8.38 217.13 -11.77
4 232.84 11.11 188.82 -14.79 233.09 11.14 188.54 -14.72
5 21592 13.58 158.86 -16.99 216.19 13.60 158.55 -16.92
6 198.26 15.71 126.97 -18.47 198.56 15.72 126.63 -18.41
7 17784 17.76 93,51 -19.29 178.19 17.75 93.11 -19.24
8 149.08 19.95 60.05 -19.82 149.49 1991 59.59 -19.77
9 134.29 23.05 4546 -20.87 134.82 22.98 4493 -20.82
10 113.13 26.51 23.07 -21.89 113.40 26.46 22.34 -21.85
11 8249 2745 -428 -21.29 8287 2738 -490 -21.26
12 3491 2469 -29.27 -17.30 35.07 24.62 -30.10 -17.28
13 -0.40 19.89 -57.81 -12.03 -0.15 19.83 -57.81 -12.14
14 -51.66 1155 -81.77 -6.13 -51.16 11.52 -81.77 -6.24

15  -109.62 1.20 -109.62 1.20 -109.62 1.08 -109.62 1.08
Nota. Elaboracién propia.

Los valores del diagrama de interaccion representan la resistencia de la columna y
el aporte que da el acero y la seccion bruta; asimismo, los valores de momento y

carga axial fueron afectado por @, que en este caso tiene un valor de 0.7.

Para verificar que la seccion cumple con las solicitaciones sismicas se extrajeron
los valores de carga axial y momento ultimo para las distintas combinaciones de
carga planteadas inicialmente. Los valores de las solicitaciones sismicas se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 16

Solicitaciones sismicas (Columna 02)

Combinacion de carga P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 30.48 0.62 1.00
U2=1.25(CM+CV)+SX 27.81 0.90 6.93
U3=1.25(CM+CV)-SX 24.70 0.16 -5.29
U4=1.25(CM+CV)+SY 70.61 5.49 1.01
U5=1.25(CM+CV)-SY -18.10 -4.44 0.64
U4=0.9CM+SX 17.25 0.68 6.48
U5=0.9CM-SX 14.14 -0.07 -5.74
U4=0.9CM+SY 60.05 5.27 0.55
U5=0.9CM-SY -28.66 -4.66 0.19

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, se verificd los valores de las solicitaciones en el diagrama de

interaccién de ambos sentidos para validar el disefio a flexion de la columna 02.

Figura 37 Verificacion en el diagrama de interaccion en X (Columna 02)

300.00
@Pn (t
(M 2_2) l (t) 214 CM+1.7CV
250.00
@1.25 (CM+CV) + SS
200.00 @09 CM+ SS
150.00
100.00
50.00 :
@Mn (t.m)
-30'.00' o '-20'.00' ' '-10'.00' ' :'U'wo 0' '10'.00' '20'.00' ' '30'.00
-50.00
-100:06
-150.00

Nota. Elaboracion propia.




Figura 38 Verificacion en el diagrama de interaccion en Y (Columna 02)

300.00
@Pn (t)

M 3_3 1 014CM+17CV
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Nota. Elaboracién propia.

De las figuras 37 y 38 se determiné que la cuantia de acero considerada para la

columna 02 fue la adecuada para resistir las solicitaciones ultimas impuestas.

Columna 03
A continuacion, se detalla las caracteristicas de material y seccidon que se

emplearon para el disefio a flexién de la columna 03.

f'c= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2
h= 25 cm
b= 25 cm
H= 50 cm
B= 70 cm
Recubrimiento= 4 cm
¢ de estribo= 3/8"
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Inicialmente, se planteé una distribucién de acero para la verificacion a flexion del

elemento; de tal forma, se incorporé a la seccion 10 varillas de acero de 3/4” y 6

varillas de 5/8” distribuidos como se muestra en la siguiente figura.

Figura 39 Distribucion de aceros (Columna 03)

Nota. Elaboracion propia.

Considerando la distribucién de acero mostrada en la figura anterior se realizé la

verificacion a flexion mediante la formulacion del diagrama de interaccion. La

formulacién del diagrama de interaccion se realiz6 en el programa Etabs 2018

obteniendo los siguientes valores.
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Tabla 17

Valores del diagrama de interaccion (Columna 03)

M 3-3 (X) M 2-2 (Y)

Puntos 0° 180° 90° 270°
gPn  @Mn @Pn OGMn @Pn @Mn @Pn @Mn
296.67 -0.82 296.67 -0.82 296.67 0.03 296.67 0.03
296.67 5.63 296.67 -9.35 296.67 10.89 296.67 -10.84
296.67 8.35 263.57 -13.12 296.67 15.85 296.67 -15.81
296.67 11.01 225.70 -16.23 279.88 20.09 279.72 -20.05
287.44 13.46 185.57 -18.47 255.36 23.83 255.19 -23.79
267.90 15.79 142.43 -19.93 219.80 27.99 219.84 -27.94
240.49 18.48 96.16 -20.70 178.64 31.39 178.44 -31.37
196.77 21.83 42.98 -20.89 131.06 33.96 130.83 -33.95
178.77 25.48 19.96 -21.59 98.27 37.43 97.97 -37.44
153.74 29.64 -9.52 -22.42 56.42 40.24 55.96 -40.28
108.94 31.87 -51.45 -2155 13.21 39.87 1292 -39.91
5151 29.04 -73.39 -17.86 -34.26 33.48 -34.64 -33.55
0.98 2335 -99.95 -12.82 -70.98 26.01 -70.88 -26.12
-81.91 12.35 -130.58 -5.71 -109.59 15.46 -109.59 -15.55

15 -158.76 1.19 -158.76 1.19 -158.76 -0.04 -158.76 -0.04
Nota. Elaboracién propia.

© 00 N o O b~ W DN P
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Los valores del diagrama de interaccion representan la resistencia de la columna y
el aporte que da el acero y la seccién bruta; asimismo, los valores de momento y

carga axial fueron afectado por @, que en este caso tiene un valor de 0.7.

Para verificar que la seccion cumple con las solicitaciones sismicas se extrajeron
los valores de carga axial y momento ultimo para las distintas combinaciones de
carga planteadas inicialmente. Los valores de las solicitaciones sismicas se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 18

Solicitaciones sismicas (Columna 03)

Combinacion de carga P M2 M3
U1=1.4CM+1.7CV 48.87 -0.01 0.67
U2=1.25(CM+CV)+SX 42.70 12.25 0.70
U3=1.25(CM+CV)-SX 40.79 -12.26 0.46
U4=1.25(CM+CV)+SY 86.50 0.09 4.97
U5=1.25(CM+CV)-SY -3.02 -0.10 -3.82
U4=0.9CM+SX 24.66 12.25 0.45
U5=0.9CM-SX 22.75 -12.25 0.21
U4=0.9CM+SY 68.47 0.09 4.73
U5=0.9CM-SY -21.06 -0.10 -4.06

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, se verificd los valores de las solicitaciones en el diagrama de

interaccién de ambos sentidos para validar el disefio a flexion de la columna 03.

Figura 40 Verificacion en el diagrama de interaccion e

n X (Columna 03)
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 41 Verificacion en el diagrama de interaccion en Y (Columna 03)
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Nota. Elaboracién propia.

De las figuras 40 y 41 se determind que la cuantia de acero considerada para la

columna 03 fue la adecuada para resistir las solicitaciones ultimas impuestas.

Disefio por Corte

Esta se resuelve considerando las maximas fuerzas que se puede generar en las

caras de los nudos en cada extremo del elemento y estas se determinan empleando

las resistencias maximas probables en flexiébn en cada extremo del elemento que

corresponden a la categoria de cargas axiales amplificadas Pu que ejercen en él.
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Figura 42 Determinacion de la cortante ultima por momentos probables
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Nota. Elaboracion propia.

Columna 01
Se consideré las siguientes caracteristicas de geometria y material para evaluar el

elemento por solicitaciones de cortante.

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
b= 23 cm
H= 30 cm
Luz libre= 3.90 m
¢ de estribo= 3/8"
¢ menor= 5/8"
n° de ramas= 2

Para determinar el valor de la cortante ultima se emple6 el método de los momentos
probables teniendo como resultado el siguiente valor.
A o
_ My + My,
L

_ a0 Tnm+ &20 T m
B 3.90m
VF=2158Tn

"
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Posteriormente, se determind la resistencia al corte del concreto y acero
considerando las caracteristicas del elemento obteniendo los siguientes resultados.
Vc= 4.24 Tn
Vs estr= 14.31 Tn

Se pudo evidenciar que la resistencia a la cortante del concreto y acero es superior
a la solicitacion de cortante ultima. De tal forma, considerando los lineamientos de
la E.060 para la separacion de estribos se determiné que la distribucién de la
columna fue: ¢ 3/8":1@5cm;5@10cm; resto@25cm.

Columna 02
Se consideré las siguientes caracteristicas de geometria y material para evaluar el

elemento por solicitaciones de cortante.

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
b= 25 cm
B= 50 cm
h= 25 cm
H= 50 cm
Luz libre= 3.90 m
¢ de estribo= 3/8"
¢ menor= 5/8"
n° de ramas= 3

Para determinar el valor de la cortante Ultima se emple6 el método de los momentos

probables teniendo como resultado el siguiente valor.

F=M$+M§
L?‘!-
v 23469 Tnm+ 2469 Tnm
3.90m
¥F=1266Tn

Posteriormente, se determiné la resistencia al corte del concreto y acero

considerando las caracteristicas del elemento obteniendo los siguientes resultados.
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Vc= 7.30 n
Vs estr= 17.00 Tn

Se pudo evidenciar que la resistencia a la cortante del acero es superior a la
solicitacion de cortante ultima. De tal forma, considerando los lineamientos de la
E.060 para la separacion de estribos se determind que la distribucion de la columna

fue: ¢ 3/8":1@5cm;5@10cm; resto@25cm.

Columna 03
Se considerd las siguientes caracteristicas de geometria y material para evaluar el

elemento por solicitaciones de cortante.

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
b= 25 cm
B= 70 cm
h= 25 cm
H= 50 cm
Luz libre= 3.90 m
¢ de estribo= 3/8"
¢ menor= 5/8"
n° de ramas= 4

Para determinar el valor de la cortante ultima se emple6 el método de los momentos

probables teniendo como resultado el siguiente valor.

ZM;+M;
L

kel

V= 2904 T'nrm+ 2904 Tnom
B 3.90m
F=1459Tn
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Posteriormente, se determind la resistencia al corte del concreto y acero
considerando las caracteristicas del elemento obteniendo los siguientes resultados.
Vc= 10.22 Tn
Vs estr= 22.66 Tn
Se pudo evidenciar que la resistencia a la cortante del acero es superior a la
solicitacion de cortante ultima. De tal forma, considerando los lineamientos de la
E.060 para la separacion de estribos se determiné que la distribucién de la columna
fue: ¢ 3/8":1@5cm;5@10cm; resto@25cm.

e Verificacion de los ratios (demanda/capacidad)

Una vez comprobado la capacidad de carga (P M2 M3) de cada columna lo cual se
evidencia en el grafico P-M-M la relacion de interaccion de cada portico para cada
columna y teniendo en cuenta que este factor no exceda en 1.00. Mediante el

software Etabs 2018 podemos observar las ratios de demanda vs capacidad.

Figura 43 Verificacion de los ratios (demanda/capacidad)
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Nota. Elaboracién propia.

e Verificacion columna fuerte - viga débil

Se comprueba la capacidad de flexion para cada columna en las caras de los nudos
asegurando que la suma de los momentos nominales a flexiébn de las columnas
llegue al nudo, para ser estimado en las caras Mayores o iguales a los momentos

nominales a flexion de las vigas que llegan al nudo y estos son examinados en la
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cara del nudo. Esto podemos observar a continuacién en el grafico, los ratios de

Columna fuerte — Viga débil mediante el programa Etabs 2018 la cual nos asegura

gue este factor no exceda a 1.00.

Figura 44 Verificacion columna fuerte - viga débil
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Nota. Elaboracion propia.

e Disefo de muros de corte

Los resultados se extrajeron del programa Etabs 2018 para el disefio del muro de

corte y fueron validadas mediante hojas de célculo en el software Excel. En el

siguiente apartado se detalla el calculo seguido para determinar las cuantias de

acero en los muros de corte proyectados de la estructura del médulo N° 9 de la

institucion educativa N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia.

Disefio por Flexion

Para el disefio a flexion se tuvo en consideracidén algunas pautas minimas que

menciona la normativa E.060 para el disefio a flexion de estos elementos:
v El valor del refuerzo horizontal que 0,002.
v El valor del refuerzo vertical no tendra que ser menos que 0,0025.

De tal forma, en los siguientes parrafos se detalla el procedimiento realizado para

el disefio del muro de corte PL-01. En primer lugar, se tuvo en consideracion las

siguientes caracteristicas para el disefio del muro de corte PL-01.

64



fc= 280 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?
H= 8.45 m
hm= 3.5 m
Su = 0.01350 m

Asimismo, en la siguiente figura se muestra la seccion del elemento con la cuantia

de acero estimada para la verificacion del disefio a flexion.

Figura 45 Distribucion de acero en muros de corte
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura 45 se muestra la seccion del elemento, la cual tuvo una longitud total
de 120 cm y un espesor de 25 cm; asimismo, se le coloco nucleo confinados de 25
cm de largo. El acero para el alma del muro inicialmente de una varilla de 1/2" cada
15 cm tanto de forma vertical como horizontal; ademas, para los nucleos confinados
se coloco 8 varillas de 5/8”. Las cuantias colocadas fueron validadas mediante un
diagrama de interaccion y los valores de solicitaciones sismicas para las

combinaciones de carga como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 19

Solicitaciones sismicas flexocompresion (Muro de corte PL-01)

Combinaciones Pu Mus
1.AM+1.7V -41.87 0.17
1.25 (M+V)+Sx -35.95 53.38
1.25 (M+V)-Sx -36.14 -53.10
0.9M+Sx -21.35 53.30
0.9M-Sx -21.54 -53.17
1.25 (M+V)+Sy -33.68 0.59
1.25 (M+V)-Sy -38.40 -0.30
0.9M+Sy -19.08 0.51
0.9M-Sy -23.80 -0.38

Nota. Elaboracion propia.
Construyendo el diagrama de interaccién del muro de corte en el software Etabs
2018 y los valores de las solicitaciones sismicas se verificO la resistencia de la

cuantia a los valores de carga axial y momento.

Figura 46 Verificacion en el diagrama de interaccion (Muro de corte PL-01)
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Nota. Elaboracion propia.
Se determindé que la cuantia considerada permitié la resistencia de las cargas
axiales y momentos; por lo cual, se valida que la cuantia empleada es la adecuada

para resistir las solicitaciones sismicas.
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Disefio por Corte

La verificacion se considerd extrayendo los valores de fuerzas cortantes de las

solicitaciones y verificando con la resistencia del concreto y acero al corte como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20

Solicitaciones sismicas por corte (Muro de corte PL-01)
Combinaciones Vud gVnl oVn2 Ful Fu2
1.4M+1.7V 0.07 105.72 96.30 0% 0%
1.25 (M+V)+S1 16.90 101.19 96.30 17% 18%
1.25 (M+V)-S1 16.77 101.33 96.30 17% 17%
0.9M+S1 16.88 90.02 96.30 19% 18%
0.9M-S1 16.79 90.16 96.30 19% 17%
1.25 (M+V)+S2 0.22 99.45 96.30 0% 0%
1.25 (M+V)-S2 0.09 103.06 96.30 0% 0%
0.9M+S2 0.20 88.28 96.30 0% 0%
0.9M-S2 0.11 91.89 96.30 0% 0%

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestra el valor de Vud que representa las cargas impuestas

por las solicitaciones sismicas; por otra parte, gVnl y @gVn2 representan la

resistencia al corte por friccion y la resistencia al corte por tracciéon diagonal

respectivamente.

Por ultimo, los valores de Ful y Fu2 representan los factores de uso mostrados en

porcentaje, donde un valor mayor a 100% representara que la resistencia al corte

por friccion y la resistencia al corte por traccion diagonal presentaron valores

inferiores al cortante Ultimo debido a las solicitaciones.

De tal forma, se valida que las cuantias coladas resistente las solicitaciones de

corte dado que los valores de factor de uso fueron inferiores al 100%.
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e Disefio de losas aligeradas
Para el disefio de losas aligeradas se ha usado el software SAFE 2016, en el cual

se tuvo en consideracion las siguientes propiedades de disefio

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/lcm?
Tipo de losa Losa aligerada
Espesor = 25 cm
Franja de disefio= 40 cm

En la siguiente figura se muestra las losas modeladas en el software SAFE con el

cual se considero el disefo.

Figura 47 Losas modeladas en SAFE
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Nota. Elaboracion propia.

Posteriormente, se verificd los momentos generados para la combinacién de carga

1.4 CM + 1.7 CV como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 48 Momentos debido ala carga 1.4 CM + 1.7 CV
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Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se realizo el disefio de las losas considerando el comando “Strip
design” con el cual se evalué el diametro de acero que permita cubrir las

solicitaciones de momento.

Figura 49 Cuantias de acero en losas
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Nota. Elaboracion propia.

De la figura anterior se determind que para las losas del 1° nivel del médulo 09 la
distribucion de acero consistié en 1 varilla de 1/2" @ 0.40m. De igual forma, para el
segundo nivel se determind que la distribucion de acero es 1 varilla de 3/8" @
0.40m, dado que las cargas y solicitaciones son inferiores, y, por tanto, se propuso

una reduccion de la cuantia de acero para ese nivel.
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e Disefio de la cimentacion

Para el disefio este se ha considerado la capacidad portante del EMS, el cual nos
indica un valor de 1.15 kg/cm?, a un fondo de Df= 1.60 m., la que se midi6 desde el
nivel de vereda; y el tipo SC (Arena Arcillosa) en un estrato de apoyo. Asimismo, la
cimentacion fue modelada en el software SAFE 2016 considerando las siguientes

caracteristicas.

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
Espesor de cimentacion= 60 cm

A la cimentacién se le coloc6 vigas de cimentacién que tuvieron las siguientes

caracteristicas.

fc= 210 Kg/cm?
fy= 4200 Kg/cm?
B= 30 cm
H= 105 cm

A continuacion, se muestra la estructura de la cimentacion modelada en el software
SAFE 2016.

Figura 50 Modelado de la cimentacion en SAFE 2016

Nota. Elaboracion propia.
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Antes de realizar la determinacién de la cuantia de acero estructural en la
cimentacion se realiz0 las verificaciones de presiones y asentamientos
considerando las siguientes combinaciones de carga:

v' S1: D + L + Ltecho

v' S2:D + L + Ltecho + 0.8 Sx

v' S3:D + L + Ltecho- 0.8 Sx

v S4:D + L + Ltecho+ 0.8 Sy

v S5:D + L + Ltecho- 0.8 Sy

Verificacion de asentamientos

Se realizo la verificacion de asentamientos para todas las combinaciones de carga
descritas anteriormente, de tal forma, se analiz6 que al aplicar las solicitaciones de
servicio la cimentacion no presente asentamientos mayores a 2.54 cm. En las
siguientes figuras se detalla la verificacion de presiones para todas las

combinaciones de carga.

Figura 51 Verificacién de asentamientos (Combinacion S1)
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Nota. Elaboracién propia.
Se puede evidenciar que la cimentacidén presenta asentamientos menores al valor

de una 17, por lo cual para esta combinacion cumple con las solicitaciones

impuestas.
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Figura 52 Verificacion de asentamientos (Combinacion S2)
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Nota. Elaboracién propia.
Se puede evidenciar que la cimentacidén presenta asentamientos menores al valor
de una 17, por lo cual para esta combinacion cumple con las solicitaciones

impuestas.

Figura 53 Verificacién de asentamientos (Combinacion S3)
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Nota. Elaboracién propia.
Se puede evidenciar que la cimentacidén presenta asentamientos menores al valor

de una 17, por lo cual para esta combinacion cumple con las solicitaciones

impuestas.
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Figura 54 Verificacion de asentamientos (Combinacion S4)
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Nota. Elaboracién propia.

Se puede evidenciar que la cimentacidén presenta asentamientos menores al valor
de una 17, por lo cual para esta combinacién cumple con las solicitaciones

impuestas.

Figura 55 Verificacion de asentamientos (Combinacion S5)
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Nota. Elaboracién propia.

Se puede evidenciar que la cimentacidén presenta asentamientos menores al valor
de una 17, por lo cual para esta combinacion cumple con las solicitaciones

impuestas.
Se comprob6 que los asentamientos no fueron mayores que el valor de 2.54cm

para ninguna combinacién de carga impuesto, por lo cual la cimentacion no
presentara este tipo de inconvenientes.
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Verificacion de presiones

Se realizé la verificacion de presiones considerando todas las combinaciones de
carga descritas anteriormente, de tal forma, se analiz6 que las presiones originadas
por las combinaciones de carga no deben superar el valor de 1.15 kg/cm? que
corresponde a la capacidad portante del suelo. En las siguientes figuras se muestra

las verificaciones de presiones realizadas para todas las combinaciones de carga.

Figura 56 Verificacion de presiones (Combinacion S1)
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Nota. Elaboracion propia.
Se pudo observar en la figura anterior que los valores de presiones originados para

la combinacién de carga S1 fueron menores que el valor de la capacidad portante

del suelo.
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Figura 57 Verificacion de presiones (Combinacion S2)
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Nota. Elaboracion propia.

Se pudo observar en la figura anterior que los valores de presiones originados para

la combinacién de carga S2 fueron menores que el valor de la capacidad portante

del suelo.
Figura 58 Verificacién de presiones (Combinacion S3)
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Nota. Elaboracion propia.
Se pudo observar en la figura anterior que los valores de presiones originados para

la combinacion de carga S3 fueron menores que el valor de la capacidad portante

del suelo.
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Figura 59 Verificacion de presiones (Combinacion S4)
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Nota. Elaboracion propia.

Se pudo observar en la figura anterior que los valores de presiones originados para

la combinacién de carga S4 fueron menores que el valor de la capacidad portante

del suelo.
Figura 60 Verificacion de presiones (Combinacion S5)
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Nota. Elaboracion propia.
Se pudo observar en la figura anterior que los valores de presiones originados para

la combinacién de carga S5 fueron menores que el valor de la capacidad portante
del suelo.
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Disefio de las zapatas corridas

En primer lugar, para realizar el disefio de las zapatas corridas se incorporo las

franjas de disefio considerando distancias de L/4, donde el valor de L es la luz libre

entre columnas. A continuacion, se muestra las franjas de disefio incorporadas en

el modelo para realizar el disefio de las zapatas corridas.

Figura 61 Franjas de disefio en cimentacion
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Nota. Elaboracién propia.

De tal forma, se realizé el disefio de las zapatas corridas como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 62 Determinacion de la cuantia de acero en cimentacién
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Duapiay Tipe  Enwelopng Flenursl Revkorcemant
[ impese Mnimum Renforong
Rlsbar Location Shown
B Show Top Rebar
[ Show Bottom Fcber

Reirforcing Display Trpe
(®) Show Riebar Intersty (Area./LUnt Width)
O Show Total Pisbar Arva for Siap.
O Show Mumber of Bars of Sae:

Riirforcing Disgram
E Shorw Reindorcing Envelope Disgram
Seale Factor [
B Show Reinforcng Extent

: [‘rom.sfrm::mm ==
Chosae Strp Drection
E9 Layer &
=[P

Desplay Optiona
£ Fl Duagrom
[ Show Vahues at Cortroling Siatiors on Digram
Show Rebar Abave Specied Value
) Hone S

T Toploemaiem |
(®) Typacal Unfom Reinforcing Speciied Below | 'vu:bmzxm'
() Rairforcing Speciied in Siab Flebar Cbjects

Typscal Undform Ferforcng
(®) Define by Bar Sze and Bar Spacng
) Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Sive Speaing fem)
Tep 52 ~|[i5

Botiom e ~| 15

Nota. Elaboracion propia.
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En la figura anterior se puede observar que las distribuciones de aceros en las
zapatas corridas fueron de 5/8” @ 0.15m tanto en la parte superior como inferior.
Con esta distribucion se cubrieron todas las solicitaciones impuestas, por lo que,

las cuantias empleadas fueron las 6ptimas.

Disefio de vigas de cimentacion
Se realizé el disefio a flexion de las vigas de cimentacion considerando eje X, para

ello se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas.

fc= 210 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
b= 30 cm
h="105 cm

t= 9 cm

r- 7.5 cm
B1= 0.850

d= 96 cm

Figura 63 Momentos por envolvente en vigas de cimentacion

% | |

e AL s

Nota. Elaboracién propia.
El eje X se compone de 6 tramos en donde se ha considerado que el acero corrido

en todos los tramos sera de 2 ¢ 3/4” + 1 ¢ 5/8” que representa 7.68 cm? repartidos

tanto en la parte superior e inferior de la viga de 30 x 105 cm.
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Por consiguiente, se verificaron que el acero permita cubrir los momentos para un
caso de carga por Envolvente. En la siguiente tabla se detalla la verificacion
realizada para el disefio por flexion de las vigas de cimentacién para el eje X.
Tabla 21

Disefio por flexion en vigas de cimentacion - Eje X

EJE Mu (t.m) (cAr:Z) Z'tmrnni; FU (%) Distribuciéon de aceros Ver. Esp
26 M+= 382 = =768 27.87 14% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢$5/8" CUMPLE
Medio M+= 522 = = 7.68 27.87 19% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢$5/8" CUMPLE
27 M+= 1820 = = 7.68 27.87 65% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢$5/8" CUMPLE
Medio M+= 782 = = 7.68 27.87 28% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢$5/8" CUMPLE
28 M+= 869 = = 7.68 27.87 31% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢$5/8" CUMPLE
Medio M+= 520 = =768 27.87 19% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
29 M+= 1454 = = 7.68 27.87 52% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
Medio M+= 529 = =768 27.87 19% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
30 M+= 935 = = 7.68 2787 34% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
Medio M+= 651 = =768 27.87 23% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
31 M+= 18.20 = = 7.68 2787 65% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
Medio M+= 938 = = 7.68 27.87 34% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE
32 M+= 361 = = 7.68 27.87 13% AC: 2 ¢ 3/4"+1¢5/8" CUMPLE

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla anterior se pudo determinar que el momento nominal propiciado por las
2 ¢ 3/4” + 1 ¢ 5/8” fue superior al momento ultimo debido a la carga de Envolvente,
esto se pudo observar en el factor “FU%” que representa el porcentaje que influye
el momento ultimo en el momento nominal, por lo tanto, un valor mayor a 100%
representa que la resistencia nominal es superada por los valores ultimos. De tal
forma, la cuantia de acero planteada cumplié con el disefio a flexién en las vigas

de cimentacion del eje X.
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Disefio por Corte

El disefio por corte fue realizado empleando las fuerzas de corte en las caras de
las columnas de cada tramo de viga de cimentacion; asimismo, la combinacion de
carga que fue empleada para estimar las cortantes fue el caso de carga

“Envolvente” tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 64 Cortantes por envolvente en vigas de cimentacion

= —

. L

in. B & e B

Nota. Elaboracion propia.

Se realiz6 el disefio por corte de las vigas de cimentacién considerando el eje X,
para ello se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas.
f'c= 210 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
b= 30 cm
h= 105 cm

r= 7.5 cm
d= 96 cm
@Destribo= 3/8”

Se consider¢ inicialmente un estribo con diametro de 3/8” y dos ramas para resistir

las fuerzas de corte. En la siguiente tabla se detalla las fuerzas de corte

encontradas en todos los tramos de la viga de cimentacion del eje X.
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Tabla 22

Cortantes ultimas en las vigas de cimentacion del eje X

EJE Vu (tn)

26 V4= 9.55
27 = 2.56
28 V4= 6.49
29 V4= 2.76
30 V4= 4.43
31 = 2.74
32 V4= 7.42

Nota. Elaboracion propia.

Considerando la tabla anterior se identificd el valor de cortante tltima con el cual se

disefio todos los tramos de la viga de cimentacion del eje X. De tal forma, se

encontraron los siguientes valores a considerar para detallar la distribucién final de

los estribos.
Vu= 955 Tn (Cortante ultima maxima)
Av= 142 cm? (Area resistente que aporta el estribo)
Vc= 0.00 Tn (Resistencia del concreto al corte)
Vs = 38.17 Tn (Resistencia del acero al corte)
@Vn= 3244 Tn (Resistencia nominal de la seccion)
Fu=  29% (Factor de uso (Vu/ @Vn))

El factor de uso del elemento para resistir las fuerzas de corte es de 29%, por lo

gue el elemento resistira las cortantes que se le impongan considerando un estribo

de 3/8” y dos ramas. Verificando que el estribo y la seccidén aporta la suficiente

resistencia se detalla en la siguiente tabla la distribucién de las vigas en las zonas

de confinamiento y central de los tramos analizados.

Tabla 23

Distribucién de estribos para las vigas de cimentacion - eje X

Zona extremos

Zona central

d/4 24.00 cm d/2 48.00 cm

8Db 22.72 cm 16Db 45.44 cm

24Dest 17.04 cm b 30.00 cm

300mm 30.00 cm 300mm 30.00 cm
Separacion deest.: 15cm Separacién deest.: 30cm

Nota. Elaboracion propia.
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De la tabla anterior se pudo identificar que la separacion para la zona de los
extremos el espaciamiento fue de 15cm, mientras que para la zona central el
espaciamiento fue de 30cm. Asimismo, determinando que la zona de confinamiento
tendra un valor de 2.10m la distribucion final fue: ¢ 3/8":1@5cm;14@15cm;
resto@30cm.

e Aplicacion del analisis Pushover

La aplicacion del analisis Pushover consiste en imponer fuerzas horizontales
incrementales hasta llevar a la estructura a su punto ultimo de capacidad. En primer
lugar, se debera considerar modelos constitutivos tanto del acero y concreto que

estimen la plasticidad de los elementos estructurales.

Figura 65 Modelo de Mander en concreto

Material Name and Type Frame Section Property
Material Name Concreto f'e=210 kg/cm2 C1(23x30) ~
Material Type Concrete, lsotropic For Display Puposes Only; Used for
2 Mander Confined Curves
E+3
270 -
Legend
il \\ —a— Uncenfined Axial
—&— Confined Axial
— 210 -
(3]
E 1.80 -
—
—
c 1.50 -
19 1.20 - r
o
W g9
g .
S 0.50 -
=]
L

Ll 0.30 -

0.00 s

030 2 l 1 1 1 1 1 l 1 1
-2.0 0.0 3.0 160 240 320 400 480 560 640 7V20E-3

Strain
Maz: (0.004246, 2483.55) [Confined Axial, Peint 13]; Min: (-0.000133, -288.18) [Unconfined Axial, Point Sl 8] L5 CP

Nota. Elaboracion propia.

82



Figura 66 Modelo de Park en acero de refuerzo

Material Mame and Type
Material Name Acero fy=4200 kg/cm2

Material Type Rebar, Uniaxial

E+3
75.0 -

Legend
50.0 - / —e— fyial
45.0 -
300 -

15.0 -

0.0

-15.0 -

-30.0 -

-45.0 - J

-60.0 -

Stress (tonf/m2)

75.0 4 , | !
25 100 75 50 25 0 25 50 75 100 125E3

Strain
Max: (0.09, 63603.89) [Awial, Point 5] Min: (-0.09, -69603.89) [A«al, Point 1] ||o LS CP

Nota. Elaboracién propia.
El siguiente paso a realizar es incorporar el acero estructural en todos los elementos
gue soportaran las cargas incrementales. A continuacion, se detalla la asignacion

de acero en cada uno de los elementos estructurales resistentes de la edificacion.

Asignacion de acero de refuerzo en vigas

Figura 67 Acero de refuerzo en vigas

m Frame Section Property Reinforcement Data bt
Design Type Rebar Material
Longitudinal Bars Aceno fy=4200 kgicm2
Corfinement Bars (Ties) Acero fy=4200 kglem2
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Ovenwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at I-End 0.0006 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End 0.0006 m?
Bottom Bars at I-End 0.0006 m?
Bottom Bars at J-End 0.0006 m*

Cancel

Nota. Elaboracion propia.
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El acero estructural de vigas fue incorporado en el mismo “Frame section property”
considerando las cuantias tanto en la parte superior e inferior de la viga como se
muestra en la figura anterior.

Asignacion de acero de refuerzo en columnas

Figura 68 Acero de refuerzo en columnas

Nota. Elaboracién propia.

El acero de refuerzo en las columnas fue incorporado haciendo uso del “Section
designer”, donde se le incorporé manualmente los diametros de acero teniendo en

consideracion su ubicacion en planta.

Asignacion de acero de refuerzo en muros de corte

La incorporacién del acero en los muros de corte se realizd mediante la herramienta
“‘Wall Hinge Reinforcement”, donde se pudo colocar el acero estructural
considerando las zonas de confinamiento y central; asimismo, asignar directamente
el acero destinado para resistir las fuerzas de corte como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 69 Acero de refuerzo en muros de corte

Wall Hinge Reinforcement
Rebar Material Layout
Material Flexure | Acero fy=4200 kg/cm2 ~
Material Shear Acero fy=4200 kg/cm2 ~
B e Cover .
Geometry
Start X Start Y Length . Start Zone End Zone
im) im) End X {m) End Y {m} m) Thickness {m) Size (m) Size {m)
23 5 23 05 0.25 025
Reinforcement
Flexural Detail - Each Face Flexural Detail (Additional Individual Bars)
Bar Material Distance {m) Area (m2)
Station Bar Size Spacing ;uénahr:r
{m)
Center MELS ~|0.15 2
End MELE 4
Shear/Confinement Detail
Bar
Station Bar Size Spacing Confined
{m)
5/8" -[os Yes
Center ~ | 5/8" ~|0.15 No
End ME:E > 025 Yes

Nota. Elaboracion propia.

Incorporacion de rotulas plasticas en los elementos estructurales

En el software Etabs 2018 se incorporaron las rotulas plasticas en todos los

elementos estructurales resistentes, a continuacion, se detalla la asignacion de

cada uno de ellos. En la siguiente figura se muestra las rétulas plasticas tipo fibra

en las vigas considerando un valor del 10% y 90% de la luz libre de vigas como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 70 Rotulas plasticas en vigas

Fibray

B1BHZ(Rot

]

BBl b

B1H3(Rot_Fibra) _B2H3(Ret_Fibra) B3H3(Rot_Fibra) _B4H3(Ret_Fibra) BSH3(Rot_Fibra) _B6H3(Rot_Fibra)
B1H4(Rot_Fibra) B2H4(Rot_Fibra) B3H4(Rot_Fibra) B4H4(Rot_Fibra) B5H4(Rot_Fibra) BEH4(Rot_Fibra)
: T 3 5 I3 2 I
b 5 - 5 e =
g ] 7 ] 3 i
= b= = k= = 5
& w4 I [vd Ix] [
T = = T =
g 2 i g i g
] =3 m =] m -
- = - oy - ey
| T E(®
= = = =l = =l
E [ E [ E [
H H H
u = H o H o
] X = X = X
& = e Z e Z
& =] = =] =
2 B B,
” B7H1(Rot_Fibra) _ #| B8H1(Rot Fibra) " BOH1(Rot_Fibra) _ »| B10H1(Rot_Fibra) ” B11H1(Rot_Fibra) _ »| B12H1(Rot_Fibra)
B7H2(Rot_Fibra) ; = BB8H2(Rot_Fibra) 7 B9H2(Rot_Fibra) ;1 = B10H2{Rot_Fibra) 7 B11H2({Rot_Fibra) ;1 = B12H2(Rot_Fibra) 7
2 = ile HES H HES H
8|2 g2 gz g2 g2 i
§ 2 ) 2 § 2 _ 2 § 2 .
& B25H1(Rot_Fibra) & B26H1(Rot_Fibra) §B27H1(Rot_Fibra) ¢ 3B28H1(Rot_Fibra) §B29H1(Rot_Fibra) _ ¢ §BI0H1(Rot_Fibra)
&7 B2sMz(Rot_Fibra) = B26H2(Rot_Fibra) = B27H2(Roi_Fibra) = B2BH2(Rot_Fibra) = B29H2(Rot_Fibra) = B30H2(Rot_Fibra)

Nota. Elaboracion propia.
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Para la asignacion de roétulas plasticas en las columnas también se considerd que
sean tipo fibra con una distancia del 10% y 90% de la distancia total de la columna

como se muestra en la siguiente figura.

Figura 71 Rotulas plasticas en columnas

B63H1(Rot_Fibra) B64H1(Rot_Fibra) BB5H1{Rot_Fibra) BBGH1{Rot_Fibra) BB7H1{Rol_Fibra) BB8H1{Rot_Fibra)
&__ BB3H2({Rot_Fibra) ~ BE4H2{Rot_Fibra) J  B6SHZ(Rot Fibra) ~ BEGH2(Rot_Fibra) J  BE7THZ(Rot_Fibra) = BE8H2(Rot_Fibraj },
§|& Ak Ak T8
a|i, 8 (i a (L =2
“ile “ilg “ilg “ils
=414 5| 5| =13
gls gla g glg
= =|L =|L =L
I|F I|® I|= I|g
IlG 2le =5 ale
O ~ ~ [&] ~ ~ [} ~ . Og
B7H1(Rot_Fibra) B8H1(Rot_Fibra) BYH1(Rot_Fibra) B10H1{Rot_Fibra) B11H1{Rot_Fibra) B12H1{Rot_Fibra)
B7H2(Rot_Fibra) BEH2(Rot_Fibra) B9H2(Rot_Fibra) B10H2{Rot_Fibra) B11H2(Rot_Fibra) B12H2(Rot_Fibra)
" " " =
£ £ =|& £
== = E il i ==
s =t af =
Slg S Z|s S5
1= i 5| E L
B|d 5|g g |d 1]
15 2|5 |5 2%
fr g z|° IS z|o
& & 2 =
=) =] © “o
[am) X [um] [man] [um)

Nota. Elaboracién propia.

En los muros de corte las rétulas plasticas fueron colocadas en el centro geométrico

del muro y considerando propiedades del tipo fibra como se muestra en la siguiente

figura.
Figura 72 Roétulas plasticas en muros de corte
VW 3BMIQH R pag M3 WanhsA R ERE e 113 WG H SR b PV 3
W1RMZ iR PM3) WTHREHY iR 3) W1 iPadM3)
W12 BB TM3) WTHEN IR P 3) W12 iBBATPIM3)
& X ch o ch t dich o ch thch ch &

Nota. Elaboracion propia.

Por otra parte, los muros de albafileria fueron modelados considerando su

geometria como tipo frame, donde sus dimensiones fueron determinadas mediante
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“Frame Section”. El tipo de modelamiento considerado para los muros de albanileria

se le conoce como columna ancha.

Figura 73 Dimensiones de los muros de albafileria

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Dimensions
Depth
Width

Muro 1

Concreto fe=210 kg/em?2 .

Modify/Show MNotional Size...

Change...

Modify./Show Motes...

Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Defautt

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Por consiguiente, se le

Nota. Elaboracion propia.

asign6 un modelo de Fuerza — desplazamiento

considerando Unicamente el corte en su plano. EI modelo de Fuerza -

desplazamiento consideroé la capacidad maxima del muro de albafileria tal y como

se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 74 Modelo Fuerza — desplazamiento en rotula plastica de albafileria

Displacement Control Parameters
Point Force/SF Disp/SF
| e | 0.4 13
D- -1 -85 ./‘
- rh
. 0.17 0
A 0 0 Y ‘/l
L — o ;
D 1 35 |
e 04 (E] ‘
Symmetric
Additional Backbone Curve Points.
[] BC - Between Points B and C
[] cD - Between Points C and D
Scaling for Force and Disp
Positive Megative
[] use ¥ield Force Force SF 4427 tonf
[] Use Yield Disp Disp 5F m
(Steel Objects Only}
Acceptance Criteria (Plastic Disp/SF)
Positive Negative
Q] et oocapency
Collapse Prevention
[] Show Acceptance Criteria on Plot

Nota. Elaboracion propia.
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Por ultimo, se incorpord la rétula plastica en el centro geométrica del muro de
albanfileria considerando el modelo antes descrito.

Figura 75 Asignacion de rotula de corte en muros de albafileria

Asignacion de
- BT F )
rotula de corte O B pt 'J"""' " 41H 1ROt Fibra
a2r2Ro| Flon i . Al ot_Fibra)
en muros de N R 8a1H2 kot [Fhra) N
albanileria [
s e
e 5
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b - ]
& - 3
o (&} o
B24H1(Rot_Fibra) B17H1(Roj_Fjbr}) B18H1(Rot |Fipra)
B24H2(Rot_Fibra) B1JH2(Rpt_Fibra) §18H2JRot_Fibra)
¢ 3 g
-] 8 8
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4 S (4 E 4
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o O = = =
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Nota. Elaboracién propia.

Casos de carga

Para realizar de forma adecuada el analisis Pushover se tuvo que asignar al
software Etabs los casos de carga no lineales tanto de gravedad como de empuje.
En la siguiente ilustracion se muestra el caso de carga no lineal por gravedad.

Figura 76 Caso de carga no lineal por gravedad

General
Load Case Name ravedad | Design...
Load Case Type Monlinear Static ~ Notes...
Mass Source Masa modulo 09 ~
Analysis Model Default

Initial Conditions
(®) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(O) Continue from State at End of Monlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor ~ o
Load Pattemn C. Muerta 11 Add
Load Patten C. Viva 0.5 Delete
Load Pattemn C. Viva Techo 0.25
v

Nota. Elaboracion propia.
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El caso de carga por gravedad considerd entre sus propiedades que es una sola
carga asignada en el nodo 17 en el dltimo nivel como punto de control.

Los casos de carga de empuje fueron determinados para realizarse mediante
multiples pasos; de tal forma, es posible formar la curva de capacidad para
visualizar el desempefio estructural; asimismo, el nodo de control se ubico en el
nodo 17 en el dltimo nivel.

Figura 77 Caso de carga de empuje en X

General
Load Case Name |Push X | Design...
Load Case Type Monlinear Static v Notes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions

(7} Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Monlinear Case Gravedad w
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor 0
fesemn I8 1 s

Delete

Nota. Elaboracion propia.

Figura 78 Caso de carga de empuje en Y

General
Load Case Name | Design...
Load Case Type Monlinear Static - Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Canditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case Gravedad i
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor i
[ ; i

Delete

Nota. Elaboracion propia.
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Por ultimo, se incorporoé al programa Etabs los espectros de demanda sismica para
determinar el desemperfio sismico general de la estructura.

Figura 79 Espectro de demanda sismica (Vision 2000)

ESPECTRO DE DEMANDA SiSMICA (VISION 2000)
3.00
2.50 ]
2.00 A
—_ Sismo frecuente
(=]
= 1-50 1 Sismo ocasional
w
Sismo Raro
1.00 A
Sismo Muy raro
0.50 4
0.00 T T T T -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Tiempo (s)

Nota. Elaboracién propia.

El sismo frecuente considera un periodo de retorno de 43 afios y su factor de escala
es de 0.3 veces el sismo Raro. El sismo ocasional considera un periodo de retorno
de 75 afios y su factor de escala es de 0.5 veces el sismo Raro. El sismo raro
considera un periodo de retorno de 475 afios. El sismo Muy raro es aquel que
considera un periodo de retorno de 975 afos y su factor de escala es de 1.30 veces

el sismo raro.

3.6. Método de analisis de datos
La investigacion es descriptiva, al carecer de variables se limita a recaudar
informacion en base a los instrumentos para la recoleccién datos, en este caso se
debera presentar el analisis del fendmeno en estudio de forma precisa y ordenada,
presentando una informacion para un sustento adecuado (Guevara Alban,
Verdesoto Arguello, & Castro Molina , 2020).

La investigacion es de tipo no experimental, ya que no hay intervencion de las

variables, aplicando la observacion para describir, analizar y explicar la estructura

en su estado actual (Cienfuegos Villanueva, 2022).
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IV. RESULTADOS
Los resultados fueron determinados siguiendo el procedimiento mostrado con

anterioridad y considerando los objetivos generales y especificos.

OG: Realizar el disefio estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia
empleando la metodologia no lineal.
De acuerdo a lo planteado en el objetivo general se obtuvieron los siguientes

resultados.

En la siguiente tabla se muestra los niveles sismicos encontrados en el Modulo 09
de la institucion educativa en la direccion X.
Tabla 24

Nivel sismico encontrado en X — Mdédulo 09

Punto Objetivo

Amenaza sismica Nivel Encontrado ¢Cumple?
D(m) V(Tn)
Sismo Raro (PR 475 afios) 0.034 838.83 Operacional Si
Sismo Muy Raro (PR 975 afios) 0.050 1038.72 Funcional Si

Nota. Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla mostrada anteriormente se puede observar que los
niveles encontrados cumplen con lo requerido por la normativa VISION 2000 para
edificaciones destinadas a centros educativos, dado que los niveles fueron
“Operacional” y “Funcional”’ para las amenazas sismicas que tienen un periodo de
retorno de 475 y 975 afos en la componente ortogonal X. Por tal motivo, se puede
validar que el disefio estructural realizado empleando la normativa peruana es el
adecuado para el cumplimiento de estandares internacionales y metodologias no

lineales.

Asimismo, en la direccion Y del modulo 09 se encontraron los siguientes niveles

sismico mostrados a continuacion.
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Tabla 25

Nivel sismico encontrado en Y — Mddulo 09

Punto Objetivo

Amenaza sismica Nivel Encontrado ¢Cumple?
D(m) V(Tn)
Sismo Raro (PR 475 afios) 0.014 637.14 Operacional Si
Sismo Muy Raro (PR 975 afios) 0.023 739.24 Funcional Si

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla mostrada anteriormente se puede observar que los
niveles encontrados cumplen con lo requerido por la normativa VISION 2000 para
edificaciones destinadas a centros educativos, dado que los niveles fueron
“Operacional” y “Funcional” para las amenazas sismicas que tienen un periodo de
retorno de 475 y 975 afios en la componente ortogonal Y. Por tal motivo, se puede
validar que el disefio estructural realizado empleando la normativa peruana es el
adecuado para el cumplimiento de estandares internacionales y metodologias no

lineales.

Se pudo apreciar en los resultados mostrados en ambas direcciones de los médulos
analizados cumplen con los requisitos de las normativas internacionales
implementadas para el disefio estructural de la IE N°10104 CAP Juan Fanning

Garcia empleando la metodologia no lineal.

OE - 1: Determinar las caracteristicas geotécnicas del predio a partir de un
estudio de mecéanica de suelo.

Se determind las caracteristicas geotécnicas del suelo del predio a partir de
calicatas. A continuacion, se muestran las caracteristicas principales de la

exploracion realizada en la zona de la edificacion.
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Tabla 26

Principales caracteristicas del suelo encontradas

N° Descripcion del ensayo Unidad Calicatas

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
1 Contenido de humedad % 222 239 440 232 430
2 Limite liquido % 28.48 28.90 27.27 28.63 27.54
3 Limite plastico % 17.30 17.18 16.18 17.00 15.70
4 indice de plasticidad % 11.17 11.72 11.09 11.63 11.84
5 Clasificacion SUCS % SC SC SC SC SC
6 Peso especifico promedio gr/cm3 1.687 1.738 1.644 1.805 1.839

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: De la tabla anterior se pudo deducir que en todas las calicatas se
determind segun la clasificacion SUCS que es una arena con arcilla; por otra parte,
se observé que el contenido de humedad maximo encontrado fue de 4.40%.
Asimismo, el indice de plasticidad no superé el 12% en ninguna muestra analizada.

Y, por ultimo, el peso especifico promedio maximo fue de 1.839 gr/cm?.

Asimismo, de acuerdo a los resultados que mostrd el suelo se determiné los
siguientes valores segun la normativa E.030 de Disefio Sismorresistente.
Tabla 27

Valores del suelo segun la normativa E.030

Parametro Factor
Factor de amplificacion del suelo (S) 1.10
Periodo que define la plataforma del factor C
1.00s
(Te)
Periodo que define el inicio de la zona del
1.60s

factor C (TL)

Nota. Elaboracién propia.

Interpretacion: De la tabla anterior se dedujo que, segun las exploraciones
realizadas en la zona de estudio, el tipo de suelo segun la normativa E.030 de
Disefio Sismorresistente es un Sz que representa “Suelos Blandos”. De tal forma,

el factor S utilizado para el andlisis sismico fue de 1.10.

93



OE- 2: Evaluar la mejor propuesta de estructuracion para el cumplimiento de
las condiciones sismicas planteadas por la norma E.030.

Se determind la mejor propuesta de estructuracion para el médulo N° 9. En primer
lugar, se detalla la ubicacion optima de las columnas y placas para el cumplimiento

de los requisitos sismorresistentes.

Figura 80 Ubicacion de las columnas y muros de corte en el Médulo N° 9

c-01 PL-01 c-02 PL-01 c-02 PL-01 c-01
f == =P 5= 5=
Y MaY Y v
CJB c103 g03 03
|
(h MHY M-Y Y
UE_=. =5 el == =5
c‘ 01 PL-01 clo2 PL-01 cio2 PL-01 ci01
A

Nota. Elaboracién propia.

Se ubicaron columnas en L en las esquinas para aportar mayor area y rigidez a la
estructura, ademas, de no interferir con la arquitectura base del proyecto.
Asimismo, se posicionaron columnas rectangulares y en forma de “T” para amarrar
los muros de albafileria que tendran un espesor de 0.23 m, todos ellos en la
direccién Y. Los muros de corte PL-01 fueron ubicados en la direccion X para tener

mayor rigidez en esa direccion.

A continuacién, se detalla el posicionamiento de las vigas y losas mostrado en la

siguiente figura.
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Figura 81 Ubicacion de las vigas y losas en el Médulo N° 9
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Nota. Elaboracion propia.

Las vigas fueron ubicadas conformando porticos con las columnas, de tal forma, en
la direccion X las vigas V101 tuvieron una seccion de 0.25m x 0.50m. Por otra parte,
en la direccidén Y las vigas que sirve de amarre para los muros tuvieron una seccion
de 0.23m x 0.50m, mientras que las vigas que tienen una mayor luz y no amarran
muros tuvieron una seccion de 0.30m x 0.60m. Las losas fueron aligeradas de un
espesor de 0.25m considerando un ladrillo de 0.15m x 0.30m x 0.30m en todos los

pafos de la estructura.

Con la configuracioén estructural determinada se verifico las derivas de entrepiso de
la estructura teniendo los siguientes resultados.
Tabla 28

Verificacion de derivas en la direccion X para el médulo N° 9

Piso H(m) D/h D/h Limite  Verificacion

1 455 0.0037 0.007 CUMPLE

2 390 0.0042 0.007 CUMPLE

Nota. Elaboracion propia.
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Interpretacion: Segun los resultados mostrados en la tabla anterior se pudo
evidenciar que el comportamiento estructural del médulo 9 para la direccion X fue
el 6ptimo, dado que las derivas de entrepiso analizadas fueron menores que la
deriva limite de 0.007 segun la E.030. Por tal motivo, los elementos ubicados en la
direccion X aportaron la suficiente rigidez para cumplir con lo estipulado en la
normativa peruana para sistemas de concreto armado.

Tabla 29

Verificacion de derivas en la direccion Y para el modulo N° 9

Piso H(m) D/h D/h Limite  Verificacion

1 455 0.0018 0.005 CUMPLE

2 3.90 0.0012 0.005 CUMPLE

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los resultados mostrados en la tabla anterior se pudo
evidenciar que el comportamiento estructural del médulo 9 para la direccion Y fue
el optimo, dado que las derivas de entrepiso analizadas fueron menores que la
deriva limite de 0.005 segun la E.030. Por tal motivo, los elementos ubicados en la
direccion Y aportaron la suficiente rigidez para cumplir con lo estipulado en la

normativa peruana para sistemas basados en albafileria confinada.

OE- 3: Evaluar el desempefio sismico de la institucion educativa empleando
un andlisis estatico no lineal.

Se determinaron los niveles de desempefio sismico de la edificacion luego de haber
aplicado la metodologia estéatica no lineal. Asimismo, el desempefio estructural fue

analizado considerando el codigo internacional VISION 2000.

Los resultados obtenidos del analisis del desempefio sismico se muestran a

continuacion.
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Figura 82 Curva sectorizada segun VISION 2000 para la direccion X
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Nota. Elaboracién propia.
Tabla 30
Niveles de desempefio sismico en X
Amenaza sismica Nivel Encontrado ¢Cumple?
Sismo Frecuente (PR 43 afios) Operacional Si
Sismo Ocasional (PR75 afios) Operacional Si
Sismo Raro (PR 475 afios) Operacional Si
Sismo Muy Raro (PR 975 afios) Funcional Si

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los resultados mostrados en la figura y tabla referente al

desempefio sismico en la direccién X se pudo apreciar que, para una amenaza

sismica con periodo de retorno de 43, 75y 475 afios el nivel estructural encontrado

fue “Operacional”’, mientras que para una amenaza sismica con periodo de retorno

de 975 anos el

con los objet

nivel fue “Funcional”. De tal forma, se infirié que la estructura cumple

ivos basicos para una institucion educativa segun el estandar

internacional VISION 2000.
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Por otra parte, los resultados para la direccién Y se muestran a continuacion.

Figura 83 Curva sectorizada segun VISION 2000 para la direccion Y
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Nota. Elaboracién propia.
Tabla 31

Niveles de desempefio sismico en Y

Amenaza sismica Nivel Encontrado ¢Cumple?
Sismo Frecuente (PR 43 afios) Operacional Si
Sismo Ocasional (PR75 afios) Operacional Si

Sismo Raro (PR 475 afios) Operacional Si
Sismo Muy Raro (PR 975 afios) Operacional Si

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los resultados mostrados en la figura y tabla referente al
desempefio sismico en la direccién Y se pudo apreciar que, para una amenaza
sismica con periodo de retorno de 43, 75, 475 y 975 afios el nivel estructural
encontrado fue “Operacional”. De tal forma, se infirid que la estructura cumple con
los objetivos basicos para una institucion educativa segun el estandar internacional
VISION 2000.
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OE- 4: Verificar si es necesario plantear nuevamente la estructuracion para
mejorar el desempefio sismico de la institucion educativa.

Como se pudo verificar en objetivos analizados anteriormente no es necesario
plantear una nueva estructuracion en el moédulo N° 9, dado que los niveles de
desempefio sismico encontrados cumplieron con los objetivos basicos para una

estructura perteneciente a una institucion educativa.
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V. DISCUSION
Discusién general
El disefio estructural planteado considerando los requisitos basicos de los codigos
peruanos del reglamento nacional de edificaciones presentd un desempefio optimo,
dado que al aplicar la metodologia Pushover se cumplié con los objetivos minimos
segun los cédigos ASCE 41 -13 y VISION 2000.Lo mencionado anteriormente
coincidié con lo encontrado por Mayhua (2018), dado que concluyé que la
edificacion de 5 niveles que disefi6 cumplid con los objetivos basicos para una
edificacidon comun considerando los mismos cadigos, pese a ello, se debe tener en
consideracion que cada estructura debe plantearse basandose en los niveles

sismico esperados.

Discusion 2

Se analizo las caracteristicas del suelo donde se ubica la IE N°10104 CAP Juan
Fanning Garcia realizando una exploracién y utilizando ensayos de laboratorio. De
tal forma, se determiné de las muestras extraidas y analizadas que el perfil de suelo
presentaba estratos de suelo blandos, por lo tanto, segun la clasificacion de la
normativa E.030 es un suelo Ss. Cienfuegos Villanueva (2022) en su estudio que
analizé la I.LE. 10202 “Virgen de la Paz” — Pacora” ubicado en el departamento de
Lambayeque determiné que el tipo de suelo encontrado fue un Sz (Suelos blandos).
Se puede observar que ambos autores coinciden con la descripcion del suelo donde

se cimentd las instituciones educativas.

Discusion 3

Se determind que la mejor propuesta estructural en el modulo N° 9 de la institucion
educativa para la direccion X fue un sistema basado en “Muros estructurales”,
mientras que para la componente ortogonal Y el sistema fue de “Albanileria
confinada”. Considerando estos sistemas estructurales se determind que los
valores derivas de entrepiso fueron inferiores a los limites propuestos por la
normativa E.030. Lo encontrado no coincide con lo que infiri6 Mayhua (2018),
puesto que el sistema estructural que planteé el autor estuvo basado en poérticos
de concreto armado. Cabe resaltar que ambas estructuras presentaron derivas de

entrepiso inferiores a los limites que menciona la normativa de Disefo
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Sismorresistente, pero cada una se planted para que cumpla con los objetivos

minimos, por tal motivo, cada uno presento sistemas estructurales diferentes.

Discusion 4

Los niveles de desempefio sismico del modulo N° 9 de la IE N°10104 CAP Juan
Fanning Garcia fueron determinados luego de aplicar un analisis no lineal Pushover
considerando los lineamientos de la normativa ASCE 41-13 y VISION 2000. Se
observo que para un sismo con periodo de retorno de 475 y 975 afios en la direccion
X el nivel sismico fue Operacional y Funcional respectivamente. Asimismo, en la
direccién Y para las mismas amenazas sismicas se determind que el nivel fue
Operacional. Al respecto Correa (2019) en su estudio que evalu6 el desempefio
sismico de un médulo del Colegio militar Elias Aguirre en la ciudad de Chiclayo
determind que, el nivel sismico ante amenazas sismicas con periodo de retorno de
475 y 975 afos fue de Operacional y Totalmente operacional. Podemos observar
que los niveles encontrados son similares tanto por Correa (2019) y el presente
estudio. Pese a que los niveles fueron los mismos los valores obtenidos de cortante
y desplazamiento objetivo no fueron similares, dado que cada estructura tiene su
propio comportamiento sismico debido a la resistencia, rigidez y estructuracion con

la que fue planteada la edificacion.

Discusién 5

Dado que los niveles de desempefio sismico en mdédulo N° 9 de la IE N°10104 CAP
Juan Fanning Garcia cumplieron se determiné que la estructuracion planteada
inicialmente era vélida. Por tal motivo, no fue necesario plantear una
reestructuracion de la edificacion para aumentar la resistencia y rigidez que permita
gue el nivel sismico cumpla con los objetivos minimos para una edificacion esencial.
Lo encontrado en el presente estudio coincidié con lo que infirié Mayhua (2018) en
su estudio, dado que la estructura que analizO no tuvo que plantear una
reestructuracion, puesto que el sistema que empleo presentdé el desempefio

esperado para una edificacion coman.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion General

El disefio estructural planteado considerando los requisitos basicos de los codigos
peruanos del Reglamento Nacional de Edificaciones fue el adecuado, puesto que,
al emplear la metodologia estatico no lineal se determiné que los niveles de
desempeiio sismico cumplieron los objetivos basicos de cddigos internacionales
como el ASCE/SEI 41-13 y VISION 2000 para una edificacién del tipo “Esencial”.
De tal forma, se infiri6 que el disefio estructural planteado para el médulo N° 9 de
la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia es valido tanto para los cédigos nacionales

e internacionales.

Conclusion 1

Se determind que el suelo donde se sitla el médulo N° 9 de la IE N°10104 CAP
Juan Fanning Garcia presentd estratos de arena con arcilla que tuvo un peso
especifico de 1.839 gr/cm?3. Ademas, analizando las caracteristicas geotécnicas de
las muestras extraidas se infirié que el tipo de suelo representativo es un S3 que

representa “Suelos Blandos”.

Conclusion 2

Se determind una propuesta de estructuracion en el moédulo N° 9 basado en un
sistema estructural predominante en la direccion X de “Muros estructurales”,
mientras que en la direccibn Y se planted un sistema basado en muros de
albafiileria confinada amarrados por columnas y vigas. De tal forma, se evalué las
condiciones sismicas, donde se determind que las derivas de entrepiso fueron
inferiores a la deriva limite de 0.007 y 0.005 para los sistemas de concreto armado
y albafileria confinada, por la estructuracion cumple con los requisitos de rigidez y

resistencia del codigo E.030.
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Conclusion 3

Se evaluaron los niveles de desempefio sismico del modulo N° 9 de la IE N°10104
CAP Juan Fanning Garcia aplicando la metodologia Pushover. Se evidencié que el
nivel encontrado para la direccién X para una amenaza sismica con un periodo de
retorno 43, 75y 475 afos fue “Operacional”; asimismo, para una amenaza sismica
que tiene un periodo de retorno de 975 afios el nivel fue “Funcional”. Por otra parte,
el nivel predominante en la direccion Y fue Operacional para todas las amenazas
sismicas impuestas. De tal forma, se infirid que los niveles encontrados fueron los

esperados segun los codigos internacionales para una estructura esencial.

Conclusioén 4

Dado que la estructura del modulo N° 9 de la IE N°10104 CAP Juan Fanning Garcia
cumplié con los niveles sismicos esperados para una estructura esencial se
determind que es valida la estructuracion planteada, por lo cual no es necesario

reestructurar el modulo con la finalidad de aumentar su rigidez y resistencia.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES
Se debe considerar emplear la metodologia no lineal para validad el disefio
estructural realizado con normativas peruanas, puesto que proporcionara un
alto grado de confiabilidad estructural al considerar la capacidad méxima de la

edificacion.

Se recomienda realizar de forma estricta un estudio de mecanica de suelos
siguiendo los lineamientos de la normativa E.030 con la finalidad de obtener el
comportamiento mas asemejado a la realidad mediante un modelo

computacional.

Se recomienda plantear la incorporacion de muros de corte en ambas
direcciones, puesto que permiten aportar gran resistencia y rigidez a la
edificacidbn para contrarrestar los movimientos sismicos manteniendo su

integridad estructural.

Se recomienda plantear un reforzamiento estructural si esta evaluando una
estructura existente que no alcance el nivel sismico esperado, de tal forma, se
puede plantear una intervencion estructural considerando el encamisado de
concreto o la incorporacion de fibras de carbono o vidrio que permitan aumentar

el nivel de desempefio estructural.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Diseno estructural de la Institucion Educativa N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia empleando la metodologia no lineal Lambayeque — Lambayeque 2022

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

METODOLOGIA

ASPCTOS A
CONSIDERAR

DIMENSIONES

INDICADORES

¢ Cudl es el disefio estructural
de la IE N°10104 CAP Juan
Fanning Garcia empleando la
metodologia no lineal?

Realizar el disefio estructural
de la IE N°10104 CAP Juan
Fanning Garcia empleando la
metodologia no lineal.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Cudles son las
caracteristicas geotécnicas del
predio a partir de un estudio de
mecanica de suelo?

Determinar las caracteristicas

geotécnicas del predio a partir

de un estudio de mecanica de
suelo.

¢ Cudl es la mejor propuesta de
estructuracion para el
cumplimiento de las
condiciones sismicas
planteadas por la norma
E.030?

Evaluar la mejor propuesta de
estructuracion para el
cumplimiento de las
condiciones sismicas
planteadas por la norma
E.030.

¢ Cudl es el desempefio

sismico de la institucion

educativa empleando un
analisis estatico no lineal?

Evaluar el desempefio
sismico de la institucion
educativa empleando un

anélisis estatico no lineal.

¢ Es necesario plantear
nuevamente la estructuracion
para mejorar el desempefio
sismico de la institucion
educativa?

Verificar si es necesario
plantear nuevamente la
estructuracién para mejorar el
desempefio sismico de la

institucion educativa.

La presente
investigacion es de
caracter descriptivo

por lo que no se
formulara la
hipétesis.

Esta investigacion es de
tipo descriptivo aplicada
con disefio no
experimental debido a que
utiliza los conocimientos
cientfficos, medios
(métodos, protocolos y
tecnologias) por medio de
los cuales se pueden
cubrir las necesidades
reconocidas y
especfficas.

Andlisis no lineal

Proceso de analisis

Comportamiento de materiales,
aplicacion de cargas laterales,
comportamiento ineléastico
rétulas plasticas.

Capacidad estructural

Curva de capacidad

Desempefio sismico

Puntos de desempefio

Disefio estructural

Comportamiento
estructural y sismico

Deformaciones

Derivas

Ductilidad

Puntos de desempefio

Nivel de dafio estructural

Movimientos sismicos de disefio




Anexo 2. Matriz de aspectos a considerar

“Disefio estructural de la Institucion Educativa N°10104 Cap. Juan Fanning Garcia empleando la metodologia no lineal Lambayeque — Lambayeque 2022”

ASPECTOS A CONSIDERAR

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DEFINICION OPERACIONAL

Analisis no lineal

Es la relacion entre el desplazamiento y la
fuerza, donde se utiliza el comportamiento
inelastico de los materiales para obtener el
comportamiento de la estructura,
aplicandose de manera vertical las fuerzas
en el andlisis etsructural, creando rétulas
plasticas o grietas. (Lourenco, 2020)

Proceso de analisis

Comportamiento de materiales, aplicacion de

cargas laterales, comportamiento inelastico
rétulas plasticas.

Capacidad estructural

Curva de capacidad

Desempefio sismico

Puntos de desempefio

Evaluacion del desempefio
sismico ante el
comportamiento tenso-
deformacion de la estructura
(NTP E.030)

Disefio estructural

Es aquel que proporciona una seguridad
Optima a un sistema estructural ante la
presencia de estados de falla. (Meli, 2002)

Comportamiento
estructural y sismico

Deformaciones

Derivas

Ductilidad

Puntos de desempefio

Nivel de dafio estructural

Movimientos sismicos de disefio

Requerimientos minimos y
criterios para el andlisis y
disefio de concreto armado
(NTP E.060)




Anexo 3. Procedimientos

Ubicacion

Estudio de mecanica de suelos

Arquitectura del proyecto

Normativas empleadas

Dimencionamiento de los elementos
estructurales

Disefio estructural de la
I.E. N° 10104 Cap. Juan fgem

Fanning Garcia Modelamiento estructural

Analisis estatico lineal

Analisis simicoestructural
Analisis dinamico lineal

Disefio estructural

Disefio de vigas

Disefo de columnas

— Disefio de muro de corte

m Disefio de losas aligeradas

Disefo estructural

— Disefio de cimentaciones
m Disefo de zapatas corridas

m Disefo de vigas de cimentacién

= Aplicacion del analisis Pushover



Anexo 4. Tablas de la norma E.030

TABLA N° 1- NTE (E.030)
FACTOR DE ZONA "Z"

Zona Z(9)
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

TABLA N° 3- NTE (E.030)
FACTOR DE SUELO "S"

ZONA / SUELO S0 s1 S2 S3
z4 0.80 1.00 1.05 1.10
z3 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
71 0.80 1.00 1.60 2.00
TABLA N° 4- NTE (E.030)
PERIODOS “TP” Y “TL”
SO S1 S2 S3
Tr (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (s) 3.00 2.50 2.00 1.60

TABLA N° 5 - NTE (E.030)

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTORU
CATEGORIA A Al: Hospitales, centros de salud. *
Edificaciones A2: Instituciones Educativas, Cuarteles de 15
esenualgzs bomberos, policias, reservorios etc. :
w Teatros, estadios, centros
Edificaciones Comerciales. etc 1.3
importantes T
CATEGORIAC Viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes 1.0

Edificaciones comunes




TABLA N° 7 - NTE (E.030)
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

SISTEMA ESTRUCTURAL Reduccion RO(*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8.0
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7.0
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6.0
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8.0
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 6.0
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8.0

Concreto Armado:

Porticos 8.0

Dual 7.0

De muros estructurales 6.0
Muros de ductilidad limitada 4.0
Albaifiileria Armada o Confinada. 3.0
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7.0

TABLA N° 8 - NTE (E.030)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

0.75

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Irregularidad Extrema de Rigidez
0.50
Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.60

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.60




TABLA N° 9 - NTE (E.030)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Factor de Iregularidad Ip
Iregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Exirema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

TABLA N° 11 - NTE (E.030)
LIMITES PARA LA DISTORSION DE ENTREPISO

Material Predominante Ai/hei
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiiileria 0.005

Madera 0.010



Anexo 5. Matriz Para La Evaluacion De Expertos

. MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: Disefio estructural de la Institucién Educativa N°10104 Cap. Juan Fanning
Garcia empleando la metodologia no lineal Lambayeque — Lambayeque 2022

'LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico - Estructura

=
NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: (TQA!L' @d\Uﬁn @ aQa//n A' Mjhb

INSTRUMENTO DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Disefio estructural.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de fas
preguntas marcando con una “X” en St 0 NO. Asi mismao, le exhortaremos en la correccién de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar fa medicion sobre
la variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS APRECIA | OBSERVACIONES
St | NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado? .

2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién
con el titulo de la investigacion?

3 éElinstrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion?

4 {Elinstrumento de recoleccidn de datos facilitard el
logro de los objetivos de la investigacién?

5 {El instrumento de recoleccién de datos se relaciona
con las variables de estudio?

6 ¢Cada una de los items del instrumento de medicién
se relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢Elinstrumento de medicion serd accesible a la
poblacidn sujeto de estudio?

9 éElinstrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se le pueda obtener los datos
requeridos?

S (X< | X [x [ x [X [ X |X

SUGERENCIAS:

FIRMA DEL EXPERTO:




MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: Disefio estructural de fa Institucién Educativa N°10104 Cap. Juan Fanning

Garcia empleando la metodologia no lineal Lambayeque — Lambayegue 2022

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico - Estructura

NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: (5 Aam F jmrn&ib@}; Mi’ﬂ@v\m B Qéa;n

INSTRUMENTO DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Disefio estructural.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “X” en Sl 0 NO. Asi mismo, le exhortaremos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicion sobre
{a variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS APRECIA | OBSERVACIONES
St | NO

h {El instrumento de medicidn presenta el disefio
adecuado? X

2 éElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién
con el titulo de la investigacion? >(

3 ¢El instrumento de recoleccion de datos se
mencionan las variables de investigacion? b4

4 ¢Elinstrumento de recoleccidn de datos facilitara ei
logra de los objetivos de fa investigacién? >(

5 aéi instrumento de recoleccién de datos se refaciona | | |
con las variables de estudio? )<

6 ¢Cada una de los items del instrumento de medicion
se relaciona con cada uno de los elementos de fos X
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitarg et
analisis y procesamiento de datos? >(

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a ia ><
poblacion sujeto de estudio? /

9 ¢El instrumentao de medicidn es claro, preciso y
sencillo de manera que se le pueda obtener los datos }(
requeridos?

SUGERENCIAS:
FIRMA DEL EXPERTO:

= AN FRANCISC

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 148381




MATRIZ PARA LA EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: Disefio estructural de ia Institucién Educativa N°10104 Cap. Juan Fanning
Garcia empleando la metodologia no lineal Lambayeque — Lambayeque 2022

LINEA DE INVESTIGACION: Disefio Sismico - Estructura

NOMBRES Y APELLIDOS DEL EXPERTO: (,6 WA o A Wmcw\()&@' j N\W (Domcm

INSTRUMENTG DE MEDICION PERTENECE A LA VARIABLE: Disefio estructural.

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de ias
preguntas marcando con una “X” en Sl o NO. Asi mismo, le exhortaremos en la correccion de los
ftems, indicando sus observaciones v/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la medicién sobre
{a variable en estudio.

ITEMS PREGUNTAS a APRECIA | OBSERVACIONES
st | NO

1 éElinstrumento de medicién presenta el disefio
adecuado? X

2 {Elinstrumento de recoleccidn de datos tiene refacidn
con el titulo de la investigacién?

3 {Elinstrumento de recoleccién de datos se
mencionan las variables de investigacion?

X | X

4 JEl instrumente de recoleccion de datos facilitara el
logre de los objetivos de la investigacion?

K

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona
con fas variables de estudio?

P

6 ¢Cada una de los items del instrumento de medicion

se relaciona con cada uno de los elementos de los 3{
indicadores? :

7 <El disefio det instrumento de medicion facilitard el 5
andlisis y procesamiento de datos? X

8 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible afa
poblacién sujeta de estudio?

X

. iEl instrumento de medicion es claro, preciso y
sencillo de manera que se le pueda obtener los datos
requeridos?

SUGERENCIAS:

N,

FIRMA DEL EXPERTO:

Lui€ A. Infafites Paredes

; &"z INGENIERO CIVIL
e’ CIP. N° 1768565
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