UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL

TITULO

“ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA L.E. N° 82069 DEL
DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA,
REGION CAJAMARCA, EN EL ANO 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Bach. CHAVEZ MARIN, MARCO ANTONIO.

ASESOR:
Mgtr. CARLOS JAVIER, RAMIREZ MUNOZ.

LINEA DE INVESTIGACION:
DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

PERU 2018



PAGINA DEL JURADO

B

7
Mg. Ramirez M}%oz{arlos Javier
Presidente

ma

arm ardales Noé
Sgcretarlo

é lr\gfg‘_a%ilva Roberto Carlos
Vocal

ii



DEDICATORIA

Esta Tesis va dedicada para mi
esposa Carmen Rosa Villegas
Burgos y a mi adorada Hija
Danna Nicoll Chavez Villegas
quienes en todo momento me
dieron el apoyo y las fuerzas
necesarias para superarme

cada dia en mi vida.

También estd dedicado a mis
abuelos José Jesus Chavez
Mejia y Emilio Marin Gomez
que son dos personas muy
importantes en mi vida y que
me supieron aconsejar y dar su
motivacion continua para seguir

adelante.

Chavez Marin, Marco Antonio

iii



AGRADECIMIENTO

Todo mi agradecimiento a mis
queridos padres Jaime y Maria
por el apoyo brindado, a mis
queridos  hermanos, Gloria,
Ariana y Kevin y a toda mi
familia que me apoyaron para

ver la luz al final del camino.

Chavez Marin, Marco Antonio

iv



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Marco Antonio Chavez Marin, estudiante de la Facultad de Ingenieria de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, identificado con DNI N° 42702169, con la tesis titulada “Anélisis
Sismorresistente en la ILE. N° 82069 del distrito de LLacanora, Provincia
Cajamarca, Regién Cajamarca, en el Afio 2018", declaro bajo juramento que toda
la documentacién que acompario es veraz y autentica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que
se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la
Universidad César Vallejo

Chiclayo, 24 de Septiembre del 2018

(M

/4 T L

qu:oé(Aq(onig Chévez Marin
NI. N° 42702169




PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado.

Bajo las normas de presentacién y sustentacion de tesis de la facultad de
ingenieria de la escuela académica profesional de ingenieria civil, universidad
césar vallejo sede Chiclayo, para titularme como ingeniero civil, presento la
siguiente investigacion " ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA LE. N° 82069
DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION
CAJAMARCA, EN EL ANO 2018".

El desarrollo de la investigacion esta organizada en ocho capitulos, capitulo
numero uno muestra el desarrollo de la introduccion, dos, se describen los
meétodos utilizados para el desarrollo de la investigacion, tres se muestran los
resultados obtenidos en el presente trabajo, capitulo cuatro se realiza la discusion
de los resultados, en el capitulo cinco se encuentra las conclusiones a las que se
llegaron en la investigacion, seis se describen las recomendaciones, en el
capitulo siete encontramos las referencias y por ultimo se detallan todos los
anexos.

Espero sefiores miembros del jurado que la presente investigacion sea aprobada
satisfactoriamente, beneficiando a mi persona para poder obtener mi titulo

profesional de ingeniero civil.

Chavez Marin, Marco Antonio.

vi



INDICE

PAGINA DEL JURADOQ c.uauueeeteeeeceneeneecsesssesscssssessessssessosssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssse ii
DEDICATORIA ......ovveeeeeerreneererseeeenessesees ii
AGRADECIMIENTIO ..cveeuceereenecerssneccersssecsosssssssesssssssosssssssosssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssse iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ....ctteuceeteeneceereeeesceressercssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssosssse A
PRESENTACION ..uuueeeeeecresesesseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss vi
INDICE eeeeeeeeeeeeeecneasaeeeescsesssssssssssssasassssssssssassssssssssssasssssssnsssassssesasssasssssssssssssssssssasssssassssssass vii
RESUMEN aucuuecetrtueeceersnecceesssessossssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss Xiv
ABSTRACT ..eeereeeeerreneecerreneecesreseescssesssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne XV
I. INTRODUCCION 16
1.1. Realidad ProbDIeImAtICA ceeee.eerreeeceereeeceesssecccessssccsessssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
1.1.1 ANIVEl INterNacional ...........ooo et e e 18
1.1.2 ANIVEINACIONAL...... .. e et eeeeeeaea 19
143 A NIVEILOCAL.....o et 19
1.2, Trabajos Previos .....eiinisiinsseicsseicsssnncsssssssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss 20
1.2.1 Antecedentes INtErNACIONALES ...coueceeeeiereerereeceseecessecsrseesessesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 20
1.2.2 Antecedentes NACIOMALES .....coeeeeeeeeeeeneeenesneseessnessossssessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssse 21
1.2.3 ANtecedentes LOCAIES.........cooo oo 24
1.3 Teorias Relacionadas Al TeIMA ....cueeeceerneeeceerseeeceessseecsessssecsessssssssssssssscsssssssssssssssssssssssssssss 24
1.3.1 SismiICIidad €N @I P@IU........oooo oo eaeeeeaaas 24
1.3.2 Sismicidad en Cajamarca—Llacanora....................cccccoeieiiieiicceceeee 25
1.3.3 Ingenieria Sismorresistente ... 28
1.3.3.1 Criterios ESTtrUCUrales ... e 28
1.3.3.1.1 DefiniCIoNeS SISMICAS ... e e e e eeaean 28
1.3.3.1.2 DUCHTIAA ... e e e 30
1.3.3.1.3 Influencia entre Ductilidad y Accién Sismica...................c.ccooevvennnnn. 32
1.3.3.1.4 Influenciabilidad del Amortiguamiento Estructural en una
L (0o (0 - TR 34
1.3.3.1.5 ElI Coeficiente SISMICO ..........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
1.3.3.2 Accion Sismica utilizando la Normativa Peruana 0.30......................... 36
1.3.3.2.1 Parametro de SitioZ: Factorde laZona............cccovveeeeeeiiieeeieeeeeeeenn. 36
1.3.3.2.3 Parametro de Sitio C: Amplificacion Sismica ....................c...cccoeeen. 38
1.3.3.2.4 Parametro U: FActor de USO...........ooooeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 40
1.3.3.3 Vulnerabilidad Sismica en las Edificaciones en las Instituciones
Educativas segun Normativa Vigente...................c.coccooviiieiiiiiiccccce, 41
1.3.34 Causas de Vulnerabilidad Sismica en las Edificaciones
[ =lo L1 o= 1 (AYz- T3 48
1.3.3.5 Diseno del Sistema Estructural Dual..............cccoooveeeeiiiiieeeeeeeee, 51
1.3.3.6  Analisis NO — LINEAL (PUSHOVER) ...........c.ccooviiiiiieceeceeeeee, 56
1.3.3.6.1 Conceptos GENEIAIES ................oovioeieeeieeeeeeeeeeeeeee e, 56
1.3.3.6.2 Curvade Capacidad....................cooomiiiioieeeceeeeeeeeee e 57
1.3.3.6.3 Procedimiento del Analisis del Pushover .................oooovvimmeeoiiovciiiian. 58
1.3.3.7 Modelamiento Estructural CONEtabs............cooovmeeeeeeieiiieeeeeeeee, 59

vii



1.4. Formulacion Del Problema ........ccuiiciivnnniicnissnniccsssansecsssssssesssssssesssssasssssssssssssssssssssssssases 60
1.4.1 Problemageneral ... 60
1.5. Justificacion Del EStUAIo ...cccovveeieciirniicnissniicssssaniccsssansecssssnssesssssssesssssasssssssssssesssssssssssssanss 60
1.6. Limitaciones Encontradas........ccccceeeennnees 62
1.7, HIPOTESIS.uueeierruricsnressrressrncssnricssssissssnessssesssssssssssossssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssnssssssssssssssse 63
1.7 HIpOtesisS GENEral. ...............oooviimiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63
1.8, ODJELIVOS cecuerrreerencrerceesancsassassanssassssssasosassssssssssassssssasssssssssssssssssssssasssassssssasssassssssasssassasssasse 63
1.8.1 ODbjetivo GeNeral..............ccooooiiiiiieieeceeee e 63
1.8.2 Objetivos ESPeCIfiCOS............ccoooviiiiiiiicecec e 63
II. METODO 64
2.1. Diseflo de INVEStiZACION ..cccueierreiesrercssnicssanisssanesssaresssanesssasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 64
P28 2\ [ 11T [0 (1 o T O 64
2.3. Variables, operacionalizacion de Variables......c..ccceevuierirercsssercsssercssnrcssnnscssnesssssssssssssses 65
2.3 Variable.............ooooii e et 65
2.4. PoDIAciOn Y MUESEIA c..cueierreiesssnicssnncssannssssnssssssesssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 66
241 PODIACION ... et ne s 66
2.4.2 IMUESTIA.........o.eoeeeeeeee ettt ettt ettt et et eaaens 66
2.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos.........cceeerercvercscunccens 67
251 Técnicas PrinCipales................oooooiiiiiioiiceeeceeeeeeeeeee e 67
2.5.2 Instrumentos PrinCipales..................ooooooiiiiiiiiiie e 67
2.5.3 Procedimiento POr Fases..............coooioiiiiiiiiiceeeeeeeeee e, 68
2.6. Métodos, instrumentos y procesamiento de Analisis de Datos .........ccceeeuercrcnercscnercsnnnes 69
2.6 IMELOMOS ..........ooeeieeeeeee ettt ettt eaaens 69
2.6.2 INSIIUMENTOS ..........ooooiiiiiice e et ae s 69
2.6.3 Procedimiento de la Investigacion en Estudio..................c.ccooeveiniiinn. 70
2.7, ASPECLOS FHICOS curverrrerersereeserseressessesessesssssssessssessesessessssessesssssssessssessssessessssessasessesassessesessess 70
II1. RESULTADOS ....ooiiiriinicennanesassssssssssasssssssssssssssssssssasssassssssasssassssssassssssssssasssassssssasssasssassas 72
3.1, Ubicacion GeografiCa.............ccccoeiiiieiieieeceeeee e 72
3.2. Descripcion Arquitecténica de los Pabellones Existentes ........................ 73
3.3. Descripcion Arquitecténica del Pabellén en estudio ....................c...cco...... 74
3.4. Modelamiento y Disefio Estructural .....................ccccoeiiiiiiiniie, 75
341, RESUMEN ...ttt ettt et e et e b e enbeera e seense e 75
3u4.2. NOIMAS ..ottt ettt ettt et e et e te e s e saeeeaeearesanens 78
3.5. Evaluacion Sismorresistente ....................cccooeeieiiiiiiic e 79
3.5.1. Combinaciones de Carga para la Estructura y la Cimentacion.................. 80
3.51.1. Combinacidn de cargas .................cccoevieiiiieiicieeeeeee e 80
3.5.1.2. Anadlisis y Diseio de la Estructura Metalica ............................................ 80
3.5.2. ESPectro de DiSENO..............cccooiiiiiiiiiiicecee et 81
3.5.3. Cortante EStAtiCO................occoiiiie e 83
3.5.4. Cortante DINAMICO ................c.oooviiiiieeeeee e 86
3.5.5. Desplazamientos y Derivas de Entrepiso .................cccoovieiiiiieiecicciee, 87
3.5.6. Asentamiento Diferenciales en la Cimentacion.....................c...cccccoeeennne 89
3.5.7. Resultados Comparativos entre el Expediente Técnico - Proyecto
de INVESTIGACION.............oooiiiiece e 94



3.5.8. Verificacion del agrietamientoenlosmuros......................ccocoooeieiiiieceenn. 98

3.5.9. Analisis Sismico NO LINEAL — PUSHOVER.............c.cccoeiinininiieeeenee, 102

3.5.9.1. Resultados — PUSHOVER..............cccooiiiiiieeeee 102
IV. DISCUSION ..uuuiiiiiiiniisnnsnensnisssissssssssessssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssss 104
V. CONCLUSIONES ...cootiitinniicsnninnesssensssecssnssssesssessssssssassssssssassssssssassssssssssssssssssssssasssssssassss 106
VI. RECOMENDACIONES ....uuiiiiiiniiniinsniisninsnessssiesssssssnssssssssissssssssssssssssssssssssssssssasssss 107
VII. REFERENCIAS BIOGRAFICAS ....uuuutiiiintininnnensnninssenssncsssesssssssnssssssssesssssssassssssess 108
VIL  ANEXOS itiiiiiniiiisninnnisssiinsisssissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 110
7.1. Configuracion y Guia del Analisis Estatico y Dinamico Lineal en el Software

Estructural ETABS V.16.2.0u....uuuiiiiiiiniinninsneisnicsnisssisssessssssssssssssssssssssssssssssssssees 110
7.2. Configuracion y Guia del Analisis Estatico No Lineal (Push-over) en el

Software Estructural ETABS V.16.2.0. .....cuiiiuiiinuinisnincsnencsneissnecssnnecssssecsssescssnees 123
7.3. Plano de Ubicacion y Localizacion 130
7.4. Planos de ArqUItECTUTA......ueeicccccrericcsssnrecssssarresssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 130
7.5. Planos de Estructuras... 130
7.6. Estudio de Mecanica de Suelos y Disefio de Mezclas de Concreto..........coeeeesceeecsnnees 130
7.7. Panel FOtOGIafiCo ....ccueiiiveriivvriissnicnsnicssnnicssnnisssnnisssssessssnesssssessssnssssssssssssossssssassssssssese 130
Acta de Aprobacion de TesiS.....ccieeeiiiiieiiiiiiniiiiiniiiiinniiiiinstcsesscosessscssssssssnmnssones 177
Autorizacion de Publicacion de TesiS.....ccceeieiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeieees 178

ix



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Zonas SiSMICAS. ........ccoiiiiiiiiiiti e e 25
Figura 2. Mapa de Sismico de la Region Cajamarca..........cccccccvvvvcciiieeeeeeeeeeeennn. 27
Figura 3. Edificio de hormigén reforzado, aprecia rotulas en las vigas.............. 30

Figura 4. Modelo Elastoplastico energia de disipacién, absorcion y ductibilidad.30

Figura 5. Diferencias cualitativas entre sistemas lineales y no lineales................ 33
Figura 6. Sistema de un grado de libertad con amortiguamiento......................... 34
Figura 7. Aceleraciones utilizando el parametro de sitio de la norma E030.......... 37
Figura 8. Sismo Destructores ARO 1555-1974.........oummiiiiiiiiii e, 42
Figura 9. Localizacion Sismos HiStOriCoS. ..........coovviiiiiiiii s 43
Figura 10. Origen de Sismo en Sudameérica............cccceeeveeiieieiiiiiiiicicccee e 44
Figura 11. Red Sismica NaCional...............uuuuiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 45
Figura 12. Ondas “P” también llamadas principales o de dilatacidn.................. 46
Figura 13. ONdas “S’.......oeeeee e 47

Figura 14. Fallas por Columna Corta (con estribos) 3/8”a 0.10m...................... 50

Figura 15. Edificacion con porticos de concreto y tabiques de albanileria —

Figura 16. Edificacion Estructural mixta o dual, estos ofrecen un buen

comportamiento Sismorresistente...........ccooiiiiii 51
Figura 17. Deformacion tipica de un muro de cortante..............ccceeeeveeiiiiiieennnns 53
Figura 18. Interrelacion entre la ductilidad, rigidez y resistencia.......................... 54
Figura 19. POrticos DUCHIIES...........oeiiiiiiiiiiiiee e 55
Figura 20. Muros de cortante de ductilidad Alta.............cccoiiiiiiiiiiiii 55
Figura 21. llustracidn del Analisis Pushover...............ooooviiiiiiiiii e 57
Figura 22. llustracion de la Curva de Capacidad..............ccccevevviiiiniiiiiiininiins 58
Figura 23. Esquema del PUShOVEr........ ... 58
Figura 24. Arquitectura existente de la I.LE. N° 82069 en Llacanora..................... 66
Figura 25. Imagen Satelital de la Ubicacion Proyectada para el Estudio............. 72
Figura 26. Pabellones 1y 2 EXIStENtES. ........ouiiiiiiiiiiiiii e 73
Figura 27. Arquitectura en Estudio 1° y 2° Nivel..........ocooiiiiiiiiiie 74
Figura 28. Pabellon en EStUdio............oooiiiiiiiiieeecece e 75
Figura 29. Plano General en planta de la I.LE. N° 82069................covvvveivviiiinnnnnnn. 77
Figura 30. Modelo Estructural de la Edificacion Escolar y Cimentacion.............. 77



Figura 31. Desplazamientos por fuerza sismica............ccocceeiiiiiiiiiiiiiene. 79
Figura 32. Calculo e incorporaciéon Automatica del Espectro de disefio en

1Y = 1 T RSP 82
Figura 33. Espectro de Pseudo aceleraciones............cccoooovviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
Figura 34. Forma Modales y Tabla PPMM y periodos Fundamentales............... 83
Figura 35. Definicion completa de la fuerza horizontal estatica........................... 85

Figura 36. Masas Sismicas Efectivas pornivel.....................cccccevvvvinnnnn.. 85

Figura 37. Cortantes por PiSO ........ccooiiiiiiiiiii i eeeeeeeeeeeeeeeeaannn. 8O

Figura 38. Valores Finales del Cortante Basal Dinamico.............cccccccccoinnenns 87
Figura 39. Limites de distorsion para cimentaciones superficiales...................... 90
Figura 40. Modelo estructural de Cimentacion...........ccccoooeeiieiiiiiiieiiiee e 91

Figura 41. Presiones en la cimentacion por efecto de las cargas de gravedad

DLALLALLE [KG/CMZ]...i ittt e e e e e e e e e e 91
Figura 42. Diagrama de asentamientos por efecto de las cargas de servicio DL +
I I o 0T ] PP PPSRRRPPPIN 91
Figura 43. Esfuerzos principales en la cimentacibn en la cara superior
L300 7o 4 el S 92
Figura 44. Esfuerzos principales en la cimentacion en la cara inferior
300 T e .2 ol RSP 93

Figura 45. Diagramas de momentos flectores (Tn-m) en las vigas de
o310 1= o) = Lo o ] o 1RSSR 93
Figura 46. Diagramas de fuerzas de corte en las vigas de
(o310 aT=T o] ¢=Tor o] o 1 PEEPPURPRPPRPR 94
Figura 47. Etiquetas para los muros de corte de mamposteria (médulo A)......... 98
Figura 48. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reduccion de fuerza
S (5 g o7 T T SUSORRR 99
Figura 49. Etiquetas para los muros de corte de mamposteria (médulo B)........ 100

Figura 50. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reduccion de fuerza

SISMICA R=3 ..ot ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennnnnas 100
Figura 51. Run NOW ANAIISIS. ..o e 102
Figura 52. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas ..................ccc..... 102
Figura 75. Curva de Capacidad.............ccooiiiiiiiii e e 103
Figura 76. Desplazamientos Maximos en (X, Y) — No Lineal (Push-over)......... 103

xi



Figura 1.1. Comando Define para definir los materiales..............cccccovvvvnnnnnnnnn.. 110

Figura 1.2. Determinamos las Propiedades del Material de Acero.................... 111
Figura 1.3. Determinamos las propiedades del Material de Concreto............... 112
Figura 1.4. Determinamos las propiedades del Material de Albaiileria............. 113

Figura 1.5. Determinamos con el comando Define para crean las secciones... 115

Figura 1.6. Determinamos los Nombres de Secciones de vigas, viguetas y

COlUMINAS . . . 115
Figura 1.7. Propiedades de Tipos de Forma de Elementos Frame.................... 116
Figura 1.8. Definicion de seccion de Viga VP25x25..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiieeei, 116
Figura 1.9. Definicion de seccion de Columna CP25x25.............ccovviiiiieeeennene. 117
Figura 1.10. Definicion para la creacion de la Seccion de Muros...................... 118
Figura 1.11. Definicion para la Creacion de la Seccién Losas..............cccceeee. 119
Figura 1.12. Definicion para la Creacion de cargas dinamicas........................ 120

Figura 1.13. Funcion del Factor de Amplificacion sismica para un suelo S3.... 123

Figura 1.14. Caracteristicas no lineales del material....................ccceiiinnnnenn. 123
Figura 1.15. Curva Tension - deformacion del material ...................c.ooeeei. 124
Figura 1.16. Ruta para definicion de secciones...........cccccovviiiiiiiiiiieeeeiieenn, 124
Figura 1.17. Cargas ASignadas .............cooiiiieiiiiiii e 125
Figura 1.18. Carga no-lineal en Xy Pushoveren X ..., 125
Figura 1.19. Control de Cargas ..........oeiiiiiiiiiii i e, 126
Figura 1.20. SeleccCion de Vigas..........oiiiriiiiii i 126
Figura 1.21. Seleccion de la Tabla 10-7 para vigas.............ccooviiiiiniiiiiiinnne 127
Figura 1.22. Parametros de Modelamiento para vigas de ASCE 41-13............ 127
Figura 1.23. Seleccion de la Tabla 10-8 para columnas.................cccevvvvvnnnee 128

Figura 1.24. Parametros de Modelamiento para columnas de ASCE 41-13..... 128

Figura 1.25. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas........................ 129

xii



iINDICE DE TABLAS

Tabla 1. Evolucion de la Norma Sismica E.030 Modificacion............ccceeeeeeeeeeee. 17
Tabla 2. Factores de zona “Z7.........ooo oo 37
Tabla 3. Factores de SUelo “S7........oooo e 38
Tabla 4. Periodo “TP” Y “TL ...ttt e e e e e e e e e e e e e 38
Tabla 5. Coeficientes de Reduccion R (NTE-030).........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 40
Tabla 6. Factor de uso U segun categoria de las edificaciones (E.030)............ 40
Tabla 7 Escala de Intensidad Mercalli Modificada..............ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 48
Tabla 8. Limites para desplazamiento lateral de entrepiso..........ccccceeeeevviinnnnnn.n. 52
Tabla 9. Descripcion del Disefio de Investigacion.............ccccccvvieiiiiiiiiieiieieieeeenn. 64
Tabla 10. Matriz de ConSiStENCIa.........cooviiiiiiiii e 65
Tabla 11. Modos fundamentales y factores de participacion de masas............... 79
Tabla 12. Periodo “TP” y “TL . .. e e 84
Tabla 13. Cortante Basal DINAMICO..........oooiiiiiii e 86
Tabla 14. Limites para la Distorsion del Entrepiso ............ccooviiiiiiiiiiniinnnn. 88
Tabla 15. Derivas de entrepisoen el modulo A..........cooviiiiiiiiiii e, 88
Tabla 16. Derivas de entrepisoen el moduloB...............c.ooiii i, 88
Tabla 17. Corte en la Base de 10s MOAUIOS. ..........ccoeiiiiiiiii e 89
Tabla 18. Datos para el Espectro Inelastico de Pseudo Aceleraciones.............. 96
Tabla 19. Fuerzas cortantes de DiSef0...........coviiiiiiiiii e 96

Tabla 20. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mamposteria.. 99
Tabla 21. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mamposteria. 101
Tabla 1.1. Propiedades mecanicas de los materiales utilizados en las estructuras
de concreto y albafileria.............oooeieiiiiiiii 113

Tabla 1.2. Propiedades mecanicas de los materiales de la estructura metalica 114

Tabla 1.3. Cargas permanentes y SObrecargas.............cooovveeieiiiiiiininiiiiineeeeeee. 119
Tabla 1.4. Factor de USO (U).....ccooeeiiiiiieiee et 121
Tabla 1.5. Clasificacidon de los Perfiles de Suelo.............ccccoiiiiiiiiiiiiiiii. 121
Tabla 1.6. Factores de SUEIOS..........oiiiii e 122
Tabla 1.7. Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas................. 122

xiii



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, titulado: “Analisis Sismorresistente en la
I.LE. N° 82069 del Distrito de Llacanora, Provincia Cajamarca, Region Cajamarca,
en el Afio 2018”7, se desarrollé en una zona de alta sismicidad, la misma que tiene
una tierra débil, los pabellones que cuenta son de concretos armados, Servicios
Higiénicos y el pabellon que es de adobe y tapial que sera enfoque de nuestro
proyecto de investigacion que se encuentra muy deteriorada y en malas
condiciones. Razon por la cual motiva a desarrollar la presente investigacion
planteando con el objetivo de determinar el comportamiento estructural (Sistema
estructural Dual), conjuntamente en relacién con la debilidad sismica que
presenta dicho pabelléon. Con el objetivo de la investigacién se pretende tomar
medidas respectivas que permitan fortalecer dicha problematica, previniendo los

futuros dafnos que podria ocasionar un fuerte sismo.

Se procedid a recolectar informacion brindada por la I.E N° 82069 en Llacanora,
como también del Instituto Geofisico del Peru sede Chiclayo sobre como se
produce la actividad sismica y el historial de estos en afios anteriores, también se
realizé el estudio de Mecanica de Suelos que realizd la empresa NEO TERRA
INGERNIEROS EIRL, se elaboré los planos arquitectonicos y estructurales, con
los mismos que sirvieron para dar una distribucidén estructural y poder encontrar
con facilidad la ubicacion de los fendmenos en contratos, se procedié hacer el
predimensionamiento y metrado de obligaciones correspondientes, se realiz6 la
modelacion con el software estructural ETABS 2016 v16.2.1 en un sistema
estructural dual obteniendo los parametros y resultados adecuados de control de
acuerdo a la E.030 del Disefio Sismo resistente, asi como también se desarrolld

el Analisis No Lineal (Push-over) de la edificacién escolar.

En la ultima parte se planted la discusion, se formularon las conclusiones de
acuerdo a cada uno de los objetivos planteados, posteriormente las
recomendaciones a nivel estructural del proyecto de investigacion de la Institucion

Educativa.

Palabras Claves: Sistema Estructural Dual, Comportamiento Estructural,

Mecanica de Suelos, Push-over.
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ABSTRACT

The present research project, entitled: "Earthquake Resistant Analysis in the |.E. N°
82069 of the District of Llacanora, Cajamarca Province, Cajamarca Region, in the
Year 2018 ", was developed in an area of high seismicity, the same one that has a
weak earth, the pavilions that account are of armed concrete, Hygienic Services and
the pavilion that is of adobe and tapial that will be focus of our research project that
is very deteriorated and in bad conditions. Reason for which motivates to develop
the present investigation raising with the objective of determining the structural
behavior (Dual structural System), jointly in relation to the seismic weakness that the
pavilion presents. The purpose of the investigation is to take the respective
measures to strengthen this problem, preventing future damage that could cause a

strong earthquake.

We proceeded to collect information provided by El No. 82069 in Llacanora, as well
as the Geophysical Institute of Peru based in Chiclayo on how seismic activity
occurs and the history of these in previous years. The Soil Mechanics study was
also carried out. the company NEO TERRA INGERNIEROS EIRL, the architectural
and structural plans were elaborated, with the same ones that served to give a
structural distribution and to be able to easily find the location of the phenomena in
contracts, proceeded to do the pre-dimensioning and metering of corresponding
obligations, performed the modeling with the structural software ETABS 2016
v16.2.1 in a dual structural system obtaining the parameters and adequate results of
control according to the E.030 of the resistant earthquake design, and analysis no

lineal(Push-over)

In the last part the discussion was raised, the conclusions were formulated
according to each one of the proposed objectives, later the recommendations at the

structural level of the research project of the Educational Institution.

Key Words: Dual Structural System, Structural Behavior, Soil Mechanics, Push-over
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Las grandes edificaciones escolares donde se concentran la mayor parte de
poblacion estudiantil tienen que tener una edificacion acorde a la normativa
vigente del RNE, a sabiendas que nuestro pais es altamente sismico, como se
argumenta en el (Instituto Geofisico del Peru, 2011) que “nuestro pais forma parte
del Cinturén de Fuego del Pacifico, la mayor fuente generadora de sismos”, por
otro lado demuestra la deficiente subduccion que son producidas por la placa de

Nazca bajo la placa Sudamericana.

Se puede decir que el riesgo de la poblacion en el distrito de Llacanora es de
medio a alto, que significa que estos pueden sufrir danos graves en el caso de un
terremoto no muy severo (entre 5 y 6 en la escala de magnitud Richter) , los
efectos sismicos en las estructuras siempre han sido y seran objeto de
investigacion debido a las pérdidas humanas y econdmicas que generan, desde
1997 el INFES se comenzd a construir edificios educativos significativamente

mas soélidas, los mismos que como: "Modulo 780 reforzado"

Actualmente hay mucho desconocimiento y sobre todo en aplicar en momentos
esenciales las normas vigentes, con el cual se construyen edificaciones escolares
altamente vulnerables a los movimientos teluricos. Podemos mencionar que los
edificios escolares del estado son muy vulnerables, lo que significa que no
cumplen las normas de disefno sismo resistente. En cuanto a la infraestructura de
las escuelas privadas los resultados no son muy alentadores. Ha sido
demostrado y probado el "modulo 780 reforzado" ha mostrado un buen
rendimiento tanto en el terremoto del 2001 en Arequipa como en el reciente
terremoto de 2007 en Pisco, se considera relevante mencionar las caracteristicas
de este sistema y resaltar su aceptacion en las instituciones y profesionales
implicados.
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La normativa peruana de sismorresistencia vigente clasifica a las edificaciones en
cuatro categorias, que van desde las esenciales hasta las edificaciones menores.
Las instituciones educativas son consideradas dentro de esta clasificacién como
esenciales, pues segun la norma estan contempladas como edificaciones que
pueden servir de refugio después de un sismo, lo que implica que deben
garantizar su normal funcionamiento inmediatamente después de ocurrido un
desastre (RNE-E.030).

Los cambios que se han presentado en nuestra norma peruana de
sismorresistencia, desde su incorporacion al reglamento nacional de construccién
que se dio en el afo de 1970, han sido esenciales y notables que con sus
modificaciones han logrado hoy en dia estructuras con un mejor comportamiento
durante la accion de un sismo. En una conferencia promovida por el ACI, el
ingeniero Antonio Blanco Blasco realiza una breve resefia histérica sobre la
evolucion de la norma E-30 desde sus inicios, resaltando los cambios que han
sufrido los parametros para determinar la fuerza cortante en la base de una
edificacion y la determinacion de los desplazamientos laterales maximos, cuyos
valores se han ido ajustando en funcion a los sismos ocurridos desde ese periodo
hasta la actualidad. Su quinta y ultima modificacion de dicha norma fue en el afio
2018 segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 Disefio
sismorresistente — NTE E.030 / 2018 (E.030, 2018), la cual se mantiene hasta la
actualidad.

Tabla 1. Evolucién de la Norma Sismica E.030 Modificacion

MODIFICACION ANO
Incorporacion al RNE 1971
1era Modifciacion 1977
2da Modifciacion 1997
3ra Modifciacion 2003
4ta Modifciacion 2016
5ta Modifciacion 2018

Fuente: Evolucién de las normas sismicas en Peru-Antonio Blanco Blasco

Los terremotos recientes ocurridos en Pisco - Peru y Chile nos hacen realizar
acerca de la fragilidad en el desarrollo y la construccién de edificios escolares,
para asi cumplir estrictamente con las medidas de analisis sismico en todo antes,

durante y después de la construccion.
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Finalmente tenemos que mencionar que las consecuencias que traeria consigo la
inaccién tanto de las autoridades estudiantiles como la poblacién escolar, serian
negativas. Por tales razones, el estudio de Analisis Sismorresistente que se
llevara a cabo en la I.E. N° 82069 en LLacanora, busca dar un aporte sobre las
condiciones reales en que se encuentra uno de los moédulos que no estan
construidos con las condiciones y normativas que indica el RNE, por el cual
esperemos que nuestro aporte sirva para tomar las medidas preventivas o como

base para futuras investigaciones.

1.1.1 A Nivel Internacional

Saravia (2013) en Guatemala en su tesis titulada: “Analisis y disefio con Etabs, su
aplicacion adecuada y comprobacion de resultados, aplicado a Edificios de
concreto armado” el autor nos afirma la importancia de la mejor utilizacién posible
del dispositivo de Etabs, que sirve para realizar analisis y contornos auxiliares en
el desarrollo de estructuras superiores a tres niveles. En su investigacion tuvo
como objetivo evitar el mal uso de dicha herramienta y sobre todo que sirva como
ejemplo para aquellas personas con capacidad de cualquier dependencia de este
dispositivo asombroso. Estos analisis dan la fiabilidad de utilizar el Etabs y sobre

todo actualizarse en la evolucion de la tecnologia.

Gonzales y Fernandez (2011), de la facultad de ingenieria, de la Universidad
Nueva Esparta - Venezuela, realizé la tesis titulada: “Analisis Dinamico de
Estructuras Irregulares empleado el programa de Calculo Estructural ETBAS”, en
el cual propone el método de analisis sismico por superposicion modal, con tres
grados de libertad por cada nivel, de acuerdo a lo establecido en la norma
COVENIN 1756, 2001A relativa a Edificaciones Sismorresistentes de una
estructura tipo regular denominada “MR”, en Venezuela que a partir de la cual de
determinadas modificaciones geométricas y funcionales de su configuracién
estructural inicial se disefiaron dos estructuras de tipo irregular “MI -1 y “MI-27,
que posterior mente fueron analizadas del mismo modo, lo cual permitieron
determinar el nivel de impacto que generan dichas irregularidades en la

respuesta dinamica en una estructura.
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1.1.2 A Nivel Nacional

Astorga y Lima de Aguilar (2006) Lima, en su propuesta de especialistas titulado
"evaluacion de la peligrosidad sismica de estructuras instructivas peruanas" en su
investigacion llegaron al final que en el pais hay cerca de 40, 000 instituciones
construidas en los afios viejos, los mismos que se construyeron con diferentes
disefios y tipos de materiales. Hacen mencién que aproximadamente solo
alrededor del dos por ciento de los establecimientos en las décadas cumplen el
estandar de esquema sismico temblor seguro, que sera reparada ante un
terremoto, fundaciones prefabricadas de madera estan en el rango 7%, 36% de
cemento con la ayuda de un albafiil y por ultimo el 47% de las instituciones fueron

construidas a base de adobe.

A partir de lo anterior se precisdé que para un terremoto frecuente, 50 afos de
retorno, en los edificios construidos después de 1997 a base de concreto y
albanileria cinco por ciento, los que fueron construidos antes de ese afio el 21%
aproximadamente y los edificios de tierra 44%. Para un terremoto demasiado
fuerte los afios de retorno oscilan entre 490 a 500 afos las instituciones
construidas después del afio 97 el porcentaje de retorno aproximadamente seria
el 38% y para los edificios antes del 97 el 64% y por ultimo los edificios

construidos en base de tierra el 94% aproximadamente.

Concluimos que es necesario el reforzamiento de las estructuras segun las
normas técnicas vigentes, con el objetivo de buscar un sistema estructural que
nos permita reducir dafos que ocasionan los sismos moderados y sismos
severos en nuestra edificacion escolar, asi como las reducciones de pérdidas

humanas y econdmicas.

1.1.3 A Nivel Local

La regidon de Cajamarca, como el pueblo de LLacanora estan situados en zona
sismico Il (NTE 030, 2016) aunque todavia ha habido una llegada de vitalidad se
intensificd, existe la probabilidad de que ocurra un temblor de significativa
grandeza y poderes que se extiende desde el extremo al destructor.
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Hernando Tavera, (2014), en su investigacion "Evaluacion del peligro asociado a
los terremotos y los efectos secundarios en el Peru", destaca que predecir un
terremoto es casi imposible. Los cientificos japoneses fueron que entendié que
era la mejor manera de dedicar estos esfuerzos para desarrollar medidas
encaminadas a una gestion de riesgos adecuados, antes de la ocurrencia de
desastres como terremotos y tsunamis. Hoy en dia, esa tarea cumplido sus
objetivos con un desarrollo estructural adecuado y un nivel respetable de cultura
de la prevencion y mitigacion de dafios, parte de la ciudadania y principalmente
de sus autoridades, concluimos que debido a que los sismos son impredecibles,
es importante conocer el nivel de riesgo actual de la edificacion escolar.

Finalmente tenemos que mencionar que las consecuencias que traeria consigo la
inaccién tanto de las autoridades estudiantiles como la poblacién escolar, serian
negativas. Por tales razones, el estudio de Analisis Sismorresistente que se
llevara a cabo en la I.E. N° 82069 en LLacanora, busca dar un aporte sobre las
condiciones reales en que se encuentra uno de los modulos que no estan
construidos con las condiciones y normativas que indica el RNE, por el cual
esperemos que nuestro aporte sirva para tomar las medidas preventivas o como

base para futuras investigaciones.

1.2. Trabajos Previos
Para desarrollar nuestro proyecto de investigacion se tuvo en cuenta diferentes
investigaciones, tesis de pregrado, libros, articulos, publicaciones entre otros

tantos locales, nacionales e internacionales, asi como son las siguientes:

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Llanos Lépez y Vidal Gomez (2003, p29) de la facultad de ingenieria Civil y
Geomatica, de la Universidad del Valle — Cali - Colombia, realizaron una
investigacion: “Evaluacion Sismica de Escuelas de Cali: Una Propuesta
metodoldgica”, la investigacion como objetivo tuvo diagnosticar el nivel de
debilidad de los terremotos de una poblacién de instituciones de la ciudad de
Santiago — Cali, la investigacion fue de tipo cualitativo donde los autores

desarrollaron procedimientos de evaluacion de los diferentes métodos de
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evaluacion de la caracteristicas observadas en las instituciones visitadas, basado
en este procedimiento y analisis en los aspectos mas complementarios en la
fragilidad de 20 establecimientos, los analisis arrojados del procedimiento que
realizaron los investigadores el 55% aproximadamente de las instituciones
educativas de la ciudad en estudio son completamente peligrosas vy
probablemente 15 instituciones represente peligrosidad ante la ciudadania, esto
debido a la mala infraestructura que presentan las construcciones y concluyen

que las instituciones educativas de Cali estan subdimensionadas.

Texaj Lopez (2005,p38) de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
realizaron una tesis: “Determinacion de la vulnerabilidad sismica estructural en un
sector de las zonas 1, 2, 3 y 4 de la Ciudad de Chimaltenango”, en el cual tuvo
como objetivo realizar un estudio en el sector, por medio del método cualitativo
ATC-21, propuesto por Applied Technology Council, que permita identificar los
riesgos y los dafos potenciales que pueden existir en la poblacién de
Chimaltenango con un sismo de 0.3 g = 2,94 m/seg2 aproximadamente. Se
concluye que los indices de riesgo en las instituciones estudiadas influencia los
siguientes datos de proximidad: muy alta 2.40%, alta 4.60%, importante 22.70% y

70.15% minimo respectivamente

Serrano Lanzarote y Temez Cordovez (2015,p16) de la Universidad Politécnica
de Valencia - Espafa, realizaron una investigacién: “Vulnerabilidad y riesgo
sismico de los edificios residenciales estudiados dentro del Plan Especial de
evaluacion del riesgo sismico en la Comunidad Valenciana”, en el cual
determinaron que con intensidades sismicas superiores a VIl grados, segun la
Escala Macrosismica Europea, los edificios de las ciudades de Alicante, Valencia
y Castellon sufren dafios graves en un 13%, 8% y 0.2%, respectivamente.

Aplicando el método Italiano, para la obtencién de la vulnerabilidad sismica.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Quispe Munoz (2017, p19), de la Universidad Nacional de Cajamarca, en la tesis
titulada: “Evaluacion comparativa del analisis estructural entre los sistemas
estructurales: porticos y dual (porticos rigidizados) en un edificio tipo

educacional", en el cual tiene como objetivo diagnosticar la infraestructura de una
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institucion educativo con un sistema de Porticos y con un sistema Dual, como
hacer las comparaciones de ambos casos realizando todos los desplazamientos

dentro y fuera de la institucién.

Podemos dar un aporte de acuerdo diciendo; que es comprobado que en una
edificacion escolar, tipico de la sierra peruana, en el la configuracién con un
“Sistema dual tiene un mejor comportamiento estructural configurado con un
sistema de pérticos, evaluado contra cargas sismicas definidas en sismica norma
EO030 2016”7, tanto por el periodo fundamental puesto que el sistema dual el
edificio soporta una mayor aceleracion del suelo; también alcanza mayor rigidez y
muestra menores valores de la derivas entrepiso, como menores indices de los

desplazamientos absolutos.

Huerta Aucasime (2011, p43) de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, en su
tesis investigacion: “Desempefio sismico de un tipo de edificio educativo peruano
disefiado antes de 19977, en el cual tiene como objetivo la supervision de una
institucion de 3 niveles construida entre los afios 1930 — 1997, la finalidad de la
supervision se realizé con el motivo de ver el disefio que tiene las instituciones y
sobre todo si cumplen la norma de “sismo resistente”, los resultados mostraron
que las instituciones se encuentran en un alto riesgo incumpliendo las normas de
sismorresistente.

El aporte de esta informacion podemos concluir que un estudio objetivo de
Mecanica de suelos y su analisis de mezclas es fundamental para la buena

elaboracion estructural de una edificacion escolar.

Mosqueira Moreno (2012, p11) en su investigacion titulada “Riesgo Sismico en
las edificaciones de la Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de
Cajamarca”, se concluydo que: La “Facultad de ingenieria de la Universidad
Nacional de Cajamarca”, tiene alto riesgo sismico, debido a la vulnerabilidad
sismica y riesgo sismico alto, en un terremoto grave, la falla tipica que puede dar
lugar a un terremoto severo, la principal problematica en los edificios de
ingenieria es la falla de columna corta, debido a la falta o inadecuada

construccion conjunta entre pared - pértico; el error tipico puede resultar en un

22



grave terremoto en el sistema estructural de la Facultad de ingenieria, es una

falla fragil e inestable.

Podemos aportar que el comportamiento de la edificacibn en mencion ante
diferentes magnitudes de sismo esta expuesto a graves dafios o al colapso, por lo
que la realizacion de la edificacibn ha sido desarrollada con las normas
estructurales antiguas y tradicionales, por lo cual a nivel estructural hay fallas en
la colocacion de las juntas simicas, muy poca rigidez en las direcciones lo cual

conlleva a un riesgo y vulnerabilidad alta.

Chilon Camacho (2013, p12), de la Universidad Nacional de Cajamarca, en la
tesis titulada: “Evaluacion de una Estructura de Concreto Armado de Tres
Niveles, con la Configuracion Del Programa ETABS, para un Optimo
Dimensionamiento de Acero" Tesis para obtener el Titulo en Ingenieria Civil el
cual tiene como objetivo determinar la mejor organizacion de la aplicacién Etabs
para el diagndstico de una estructura de cemento mayor a dos pisos quedando
en perfectas condiciones respecto a la Norma E030. El investigador determino el
dimensionamiento de acero haciendo la simulacion en la Norma E030 espectro
(CQC), luego de las simulacros realizadas se lograron discrepancias en el
dimensionamiento en el acero puesto que lograron un minimo acero en vigas al

6%y en columnas12%.

Al respecto podemos mencionar que como sabemos en la actualidad el disefo
mediante ETABS se lo ejecuta de modo vertical y sin un analisis consciente de lo
que realmente se esta ingresando al programa, por esta razon se tendria que
realizar el estudio y analisis del programa ETABS para poder determinarla mejor
configuracion y asi obtener la mejor configuracion en el disefio de estructuras en
este caso una edificacidén escolar, para tener una idea clara del comportamiento
del programa ETABS en el Peru y de esta manera tener nocién clara para el
ingreso de parametros requeridos por ETABS para tener un disefio de estructuras
en concordancia con la normas vigentes del RNE.
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1.2.3 Antecedentes Locales

Las investigaciones que se han desarrollado a nivel de Cajamarca se han
formulado investigaciones en el cual abarca sobre el comportamiento
sismorresistente, la vulnerabilidad y el riesgo sismico, a nivel local de edificios
escolares construidos en la ciudad de Cajamarca y algunas provincias, podemos
decir que ha sido un gran aporte estas investigaciones brindandonos informacién
sobre el comportamiento y desempefio de una edificacion escolar; como las como
las peculiaridades geométricas, estructurales y constructivas que mas
influenciaron en el comportamiento estructural de los edificios evaluados como
son los deslizamientos relativos de entrepiso, falla de columna corta, el tipo de
calidad de la mamposteria, la calidad de lineas resistentes y el uso de las normas
antisismicas; Asi en sus diversas simulaciones tanto para sismos leves y severos,
como también evaluando el nivel del riesgo de las edificaciones y las
consecuencias y pérdidas que podrian tener tanto para la poblacién estudiantil

como las pérdidas materiales y econémicas.

1.3 Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1 Sismicidad en el Peru

Gonzales Vasquez (2017, p09), en su investigacion de vulnerabilidad sismica en
la Universidad nacional de Cajamarca indica que el Peru se ha comprometido
entre las regiones de alta actividad sismica que existe en la tierra, por lo que se
estd expuesto a este peligro, que trae consigo la pérdida de vidas humanas y

pérdidas materiales.

Cardenas (2008, p35), nos dice que es conocido desde hace mucho tiempo, que
en el Peru, es una zona de alta actividad sismica, la sismicidad en el Peru es el
resultado de la interaccion o la friccibn de las placas tectonicas Nazca y
Sudamericana. Por esta razon que el Peru se ha dividido en zonas segun ciertos

parametros del sitio.

Cardenas (2008, p35), nos dice que es conocido desde hace mucho tiempo, que
en el Peru, es una zona de alta actividad sismica, la sismicidad en el Peru es el

resultado de la interaccion o la friccibn de las placas tectonicas Nazca y
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Sudamericana. Por esta razén que el Peru se ha dividido en zonas segun ciertos

parametros del sitio.

El territorio nacional se divide en cuatro areas, tal como se muestra en la figura 1.
La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacién de éstos con la distancia epicentral, asi como informacién

neotectonica.

Figura 1. Zonas Sismicas

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente 2016

1.3.2 Sismicidad en Cajamarca — Llacanora

Mosqueira (2012) Nos dice que en la provincia de Cajamarca, en las ultimas
décadas no se produjeron terremotos de alta intensidad como se muestra en la

figura 2.2 y no habido actividad sismica del distrito de Llacanora en mucho

25



tiempo, alli indican eso si hay en el distrito de San Juan como descendiente CE a
la provincia de Cajamarca, sin embargo, debido a su formacion geoldgica, la
naturaleza de sus suelos y presencia volcanica, hay una gran probabilidad de
ocurrencia de terremotos, cuyos efectos son amplificarian por las caracteristicas

de sus suelos, por lo tanto es la zona sismica considerada silencio.

Instituto Nacional de Defensa Civil (2005) En el Mapa de peligro en la Provincia
de Cajamarca “ha diagnosticado cuatro lugares sismicos en funcion al, analisis de
las variables de aceleracion, amplificacion de ondas, factor de sitio y tiempo de
recurrencia, mediante la determinacion de las variaciones de intensidades

sismicas en el area urbana de las provincias” (p.15).

Nivel Severo:
INDECI — PNUD (2015) “estos lugares presentan suelos acuaticos, formados
basicamente por arcillas plasticas y arcillas limosas, con altos indices de

humanidad, I6gicamente son suelos con peligrosidad alta de sismos” (p. 22).

Nivel Moderado:

INDECI — PNUD (2015) “son lugares aluviados con alto riesgo de terremotos, en
estos lugares un fendmeno que puede presentarse son los asentamientos
diferenciales debido a que los suelos son muy expansivos ante cualquier sismo

de alto riesgo” (p. 72).

Nivel Menor:

INDECI - PNUD (2015) “son lugares caracterizados principalmente por contener
grandes cantidades de roca, con aceleraciones sismicas baja y media capacidad
de rodamiento” (p.32)

Nivel Leve:

INDECI — PNUD (2015) “Estas areas se caracterizan por presentar suelos de
origen volcanico con resistencia de rocas, también presente peligrosidad de
sismo alta y baja, se ubican en los cerros de la parte sierra” (p. 36).
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Figura 2. Mapa de Sismico de la Regién Cajamarca.

Fuente:http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/M25_Maxima_Intensidad_sismica.pdf

El distrito de Llacanora esta ubicado dentro de la zona de sismicidad lll. Respecto

al mapa anterior segun RNE
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1.3.3 Ingenieria Sismorresistente

Munoz Pelaez (2011, p14); en su publicacién de Ingenieria Sismorresistente
indica en que la ingenieria sismorresistente es una rama multidisciplinaria que
combina a la sismologia y la ingenieria Civil con el unico objetivo de lograr
estructuras que sean capaces de responder eficientemente a las solicitaciones
ocasionadas por un sismo, para lo cual se han fijado normas minimas de
construccion, en su defecto la Norma E-030; sin embargo en la actualidad se han
ido estudiando nuevos métodos de disefio sismico que dan mayor énfasis a las
caracteristicas estructurales de los edificios y el objeto de su construccion (disefio
por desempefio) y tiene la finalidad de prevenir dafos de vidas humanas, reducir

la peligrosidad de las estructuras entre otros.

1.3.3.1 Criterios Estructurales

1.3.3.1.1 Definiciones Sismicas

Una construccion en una Edificacion Escolar debe comprender para crear
espacios modulares en las que se desarrollen las actividades escolares justas de
prevencion por lo que debe caracterizarse por lo siguiente:

v Resistencia suficiente para soportar la combinacion de efectos producidos

por cargas verticales, de viento o sismo.

v Rigidez adecuada para que sus deformaciones bajo efectos de cualquier
evento sismico no sean excesivas con lo cual se evita el panico entre la poblacién
de influencia directa al menos en sismos de baja intensidad se reducen los dafos
en elementos no estructurales y en instalaciones existentes por el cual se regulan
los efectos de segundo orden, los cuales son provenientes de cargas verticales y
desplazamientos horizontales, que pueden influir de manera significativa en la
resistencia de estructuras flexibles y propiciar inclusive fallas por inestabilidad.

v' Ductilidad suficiente para que en caso de que las cargas del sismo puedan
superar los valores estimados para el analisis sismorresistente, la estructura
escolar se deforme en el rango inelastico, con dafios en los elementos tanto
estructurales como no estructurales, pero sin colapsar.

Rochel Awad (2012), en su investigacion el Analisis y Disefio Sismico de
Edificios, nos indica que “los diseiios como base de las infraestructuras no es el

temblor mas fuerte que deben soportar si no los temblores que afectaron en el
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tiempo pasado. Los analisis de los estudios que originan los terremotos ante
cualquier situaciéon no es problema de un ingeniero, eso es problema de otra
rama como por ejemplo sismologos” (p. 98).

Definitivamente para la construccion de los edificios estatales la principal materia
prima es el cemento, pero la problematica esta que este tipo de material no
contiene los insumos adecuados para que lo construido pueda resistir cualquier
desastre natural.

Para dar solucion a lo antes mencionado hay que tomar en cuenta que son
refuerzos que van mas alla de ello comun para este tipo de lugares sismicos,
definitivamente los materiales son muy costosos y sobre todo escasos para
obtenerlos.

Las infraestructuras que no cumplen los requisitos necesarios para soportar
cualquier desastre natural como los famosos sismos, necesitan algunos requisitos
indispensables como excelencia en disefio, ductilidad y una buena estructuracion.
Las buenas estructuras deben estar bien desarrolladas con la finalidad de
soportar cualquier riesgo de alta peligrosidad, pero es muy importante también

que cuente con el requisito ductil ante cualquier colapso.

Es practicamente imposible disefiar una estructura para soportar maximo sismica
que podrian llegar a surgir, puede predecir o prever con suficiente exactitud a lo
que sera el nivel maximo que se puede lograr y las fuerzas en el escenario de
referencia sabian exactamente la solucidn seria una estructura no funcional por el
voluminoso de las columnas con costos muy altos que serian inalcanzables para
la comunidad estudiantil. Para la solucion ante esta problematica se fija un nivel
de resistencia con la finalidad de que el sismo no pueda causar un exceso dafo
pero definitivamente ese nivel es imposible no se puede colocar ningun limite

ante el desplazamiento del suelo.

Si por cualquier error la fuerza del sismo traspasa los limites que supuestamente
debia resistir el edificio educativo, se pretende un plan B que el edificio no trate
de presentar cualquier percance fragil, sino que este sea capaz de resistir por
medio del comportamiento inelastico, sin embargo no deberia la estructura en
investigacion de colapsar, porque esto seria una falla de disefio en la

investigacion que se esta realizando.
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Figura 3. Estructura reforzada modelo hormigdn con rétulos en la vigas

sesssuanuiL

LTI

Fuente: Rochel Awad (2012); Analisis y Disefio Sismico

1.3.3.1.2 Ductilidad

Bozzo y Barbat (2004), en su investigacion de Disefio Sismorresistente de
Estructuras, nos argumenta que “la estrategia ductilidad tiene la capacidad de
romperse plasticamente debido al tipo de material utilizado. Este tipo de material
se identifica en el inelastico que presenta antes de deformarse” (p. 12), en la

figura 4 podemos observar mas a detalle lo que quiere dar entender la ductilidad.

Figura 4. Modelo Elastoplastico para precisar la energia de disipacion, absorciéon

y la ductilidad
Cortante (V)‘ Lo
A B
Vuit 7
! | .
E | | Vv
| |
-/ | L
| F 0 / G Xpos Desplazomiento (x)
|
|
D C

Fuente: Bozzo y Barbat (2008), Disefio Sismorresistente de Estructuras
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Bozzo y Barbat (2004) explican que “A partir de este punto empiezan las
incursiones en el rango plastico del material, alcanzandose el punto “B”, que
corresponde a velocidad nula y que es el punto donde se inicia el movimiento en
sentido inverso al inicial” (p. 12).

Bozzo y Barbat (2004) explican “La estructura atraviesa la posicion de cortante
nulo en el punto “G” y alcanza el limite lineal para cortante negativo en el punto
“C” (p.12).

Bozzo y Barbat (2008) explican “Cuando la estructura pasa por la posicion “G”,
una parte de la energia acumulada en este ciclo de carga, es transformada en
energia cinética y otra parte es disipada por el sistema del area B-G-xpos” (p.12).
Bozzo y Barbat (2004) los autores explican “El area “O-A-B-G” corresponde a la
energia de disipacion, que se debe al trabajo interno realizado en las secciones
criticas de la estructura, como, por ejemplo, las rétulas plasticas, y que no se
devuelve al sistema” (p.12).

La ductilidad se puede determinar empleando al menos las siguientes

definiciones:

+ Xpos

_ _ Xneg
u - ——

Xy Xy

Xpos + Xneg

a =
M Xy

_ AREA (0,AB,G,CD,F)
AREA(O,A,XY)

e ec. 1.1

Bozzo y Barbat (2004) explican el caso anterior “las relaciones, u* corresponde a
la ductilidad de desplazamiento maximo positivo, y~ a la del desplazamiento
maximo negativo, pe a la ductilidad suma todos los desplazamientos plasticos y
pe a la ductilidad correspondiente a la energia de disipacion total” (p.106).

Bozzo y Barbat (2004) “Las ultimas definiciones son mas convenientes que las
primeras, en cuanto incluyen la acumulacion de demandas de ductilidad y no sélo
un determinado valor maximo que esta en consonancia con los dafios reales
producidos por terremotos de larga duracion” (p.106).

Bozzo y Barbat (2004) “En la practica sin embargo es comun emplear como

medida de la ductilidad el maximo del valor absoluto del cociente entre los
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desplazamientos plasticos positivo y negativo con el desplazamiento al limite de
fluencia x,” (p.106).

En la siguiente ecuacion podemos observar:

max(Xpos ,Xneg
M= ( ) ec. 1.2
Xy

La ductilidad se conceptualiza tanto para un elemento estructural como también
para una estructura general, la ductilidad del material se vincula con la ductilidad
que construyen la estructura como el cemento y acero, los materiales ante
mencionados tienen la capacidad de deteriorarse de una manera plasticamente,
el acero es un material ductil por lo menos cuando no esta sometido a un estado
triaxial de tensiones, de cargas sismicas o cuando no alcanza un estado limite de
pandeo, entre otras fallas fragiles mientras que el concreto sin refuerzo no es en

general un material ductil. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 106)

La ductilidad se basa en la descomposicion que puede ser de un fendmeno o
elemento de concreto armado, como por ejemplo una columna o cualquier viga.
Un elemento armado de concreto llega a ser ductil segun la disposicion y el
numero de armaduras que se soliciten d acuerdo a la sismica que se determine
(flexion pura y/o flexo compresién, por ejemplo). Por otro lado si hablamos de la
ductilidad global se refiere a la manera de derrotarse plasticamente en su
totalidad. Una demanda en base a una estructura sismica de un nivel moderado y
por légica menor que la ductilidad de seccidn y esta es generalmente, menor que

la demanda de ductilidad a nivel de material. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 107)

Bozzo y Barbat (2004) explican “Un ejemplo claro de la demanda de la ductilidad
global, supongamos que la estructura es siete, la ductibilidad de seccion podria
ser 12 y la del material 20” (p.107).

1.3.3.1.3 Influencia entre Ductilidad y Acciéon Sismica

Una accién sismica influye en gran medida en la respuesta estructural en un
proceso de un edificio, tanto en la medida lineal y la no lineal. Para cualquier
accion lineal elastico la accion sismica es desventajosa llamada sinusoidal cuyo

tiempo es igual al modo de vibracidon de la estructura. Para estructuras con un
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grado de libertad significativo la respuesta maxima es funcion de la inversa de la
fraccion del amortiguamiento critico el cual para estructuras tipicas, es bajo, por
ejemplo, v=0,05 para estructuras de concreto. Por esta razon, se produciran
amplificaciones dinamicas significativas tal como se ilustra en la figura 5(a),
donde w es la frecuencia natural del sistema y 6 es la frecuencia de la excitacién.
En esta figura, el factor de amplificacién dinamica D, se define como la relacion
entre el desplazamiento dinamico y el estatico que se produciria al aplicar una
carga unidad. Para sistemas sin amortiguamiento o para sistemas con muy poco
amortiguamiento la respuesta se aproxima al infinito y se observan movimientos
ciclicos de gran magnitud como. (Bozzo y Barbat, 2004, p. 108)

Figura 5. Diferencias cualitativas entre sistemas lineales y no lineales

(b)
ACELERACION (g) o DESPLAZAMIENTO (cm)
e — Excitocién resonante i Respuesta elsstico
0.5 - r ' ] / Respuesta elosto~pléstica
VAN~ -

-0.5 3 e
-1.0 SRLIE S -5

1.0 ' - 5

0.5 ! .-— Excitacién tipo pulsa A o Respuesto eléstico
(s Y NI, - NS a— SR BY'o WO S - R
a - Respuesto elasto—piastica
-05-| . T

-1,0. — —— -5.1 . e

1,07 5

0,5- .- Respuesta elastico

o A —— 1l o
Respussto A
—0.3 -. Evcitacién combinado ] elasto—pldstica
—1,0 . r > ——————] =5 !
(o] 0.6 1,2, 1.8 [o] 0.6 1.2 1.8
TIEMPO (s) TIEMPO (s)

Fuente: Bozzo y Barbat (2004), Disefio Sismorresistente de Estructuras

Observamos como la imagen b demuestra la respuesta de un sistema no lineal
con el grado de libertad vinculado a una accion sinusoidal. La percepcion mas
interesante, es para edificaciones con comportamientos no lineales una accion
sinusoidal no es tan desventajoso y por otro lado el factor de amplificacion
dinamica es una funcién de firmeza en la estructura. En el tema de un sistema no

lineal es mas desfavorable debido a que una accién sismica tipo pulso que se
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aplique en el instante en que se alcanza la fluencia de la estructura. (Bozzo vy
Barbat, 2004, p. 109)

1.3.3.1.4 Influenciabilidad del Amortiguamiento Estructural en una Estructura

Rochel y Awad (2012), nos manifiesta “que para poder estimar ua respuesta
sismica en las estructuras es el sistema de un grado de libertad, debido a que es
un sistema mas facil de utilizar” (p. 35).

El grado de libertad comprende la estructura de un solo nivel, en el mismo que las
columnas no cuentan con masa, debido a que esta incluida en la masa total y por
ende esta encajadas en su masa. Si a esta se le designa una potencia lateral P,
que genera un deslizamiento lateral ug y posteriormente se abandona de forma
repentina la estructura esta oscilaria de un lado para otro con la misma amplitud
en un movimiento que se conoce como vibracion libre no amortiguada. Esto no es
veridico puesto que se espera una disminucion permanente hasta detenerse por
completa de las oscilaciones con la finalidad de introducirlo en un grado de
libertad. Por lo tanto los elementos que forman parte del sistema de un grado de
libertad son las que se detallan a continuacion:

M = masa, K= una estructura de piso con rigidez lateral y C = elemento

amortiguador de tipo viscoso con un coeficiente de amortiguamiento (ver figura 6)

Un sistema de grado de libertad es lineal siempre y cuando la rigidez permanezca
constante y cuando se aplica la fuerza P se produce un movimiento de masa la
misma que genera cuatro fuerzas adicionales:

La fuerza externa P (t), la fuerza elastica resistente Fe, la fuerza de
amortiguamiento Fa y la fuerza de inercia Fi. (Figura 6.c).

Figura 6. Sistema de un grado de libertad con amortiguamiento.

U,

Fuente: Rochel Awad (2012), Analisis y Disefio Sismico de Edificios
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De acuerdo como nos argumenta Newton (1997) la “fuerza de inercia” es
proporcional a la masa, donde m=masa sistema, U (t)= aceleracion total, c=
coeficiente de amortiguamiento y 0 (t)= velocidad relativa, un sistema lineal su

fuerza elastica esta dada por Fe=K*u (t)” (p.99).

Fi+ Fa+ Fe= (t)

M*U(t)+ C*0(t) + K *u(t) = P(t) ec.1.3

En el caso de una excitacién sismica no existe ninguna fuerza externa P (t) = 0, la
tension sismica del sistema es debido al movimiento de la tierra que soporta una
estructura. Como resultado de esta emocién basada en la estructura tiene un
desplazamiento igual a la ug de la tierra (t) y al mismo tiempo la estructura
deforme u (t), por lo que el desplazamiento total de la masa es igual a ti (t) = ug
(t) + u (t) sustituyendo (Bozzo & Barbat, 2004, p. 115).

M * {lg(t) + U(E)}+ C* O(t) + K * (£) = 0
M« 0(t) + C*Q(t) + K *u(t) = =M * Ug ()  ec. 1.4

1.3.3.1.5 EI Coeficiente Sismico

Bozzo y Barbat (2004) manifiestan “Es aqui que se multiplica por el peso de una
edificacion es igual al cortante del disefio en la base” (p. 121).

V=CW ec. 1.5

Donde; Cs, V, W son el coeficiente sismico, el cortante en la base y el peso total
de la edificacion. El mismo debe incluir un porcentaje de la carga viva y varia
segun preveén las normativas. El coeficiente sismico de suelo donde se encuentre
el periodo fundamental de la edificacion. Esta reduccion varia entre 1,5 y 8, para
edificios fragiles (Bozzo & Barbat, 2004, p. 122).

Bozzo y Barbat (2004) nos indican “que el coeficiente de reduccion se
considerase igual a 1, se tendria el cortante en la base correspondiente a una

estructura en el rango lineal y elastico” (p. 122).
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1.3.3.2 Accion Sismica utilizando la Normativa Peruana 0.30

Son considerados como la severidad de los desplazamientos sismicos para la

construccion de un edifico, local suelo, terreno entre otros.

El R.N.E explica la siguiente ecuacion.

P U _ ZUCS
V = mxa = (E) X(ZCS)XE =—P ec.1.6

La ecuacién 1.6 nos indica que:
Z = factor de zona

U = factor de uso

S = factor de suelo

C = coeficiente

R = factor de reduccion

P = peso del edificio.

La norma E.030 tiene como finalidad evitar perdida de seres humanos a través de
los desastres naturales, es decir, que los edificios durante un sismo del alto
riegos pueden sufrir problemas pero un poco menos peligrosos. También nos
argumenta que el sismo de magnitud moderada esta vinculado con el suelo,
calidad y tipo de tierra. (Rochel Awad, 2012, p. 101)

1.3.3.2.1 Parametro de Sitio Z: Factor de la Zona

Sanchez (2006), en su tesis de la PUCP, “Criterios estructurales para la
Ensefanza a los alumnos de Arquitectura” nos argumenta que estos criterios
guardan relacién con la fortaleza sismica en una estructura. Definitivamente
influyen a gran mayoria en el desplazamiento durante un sismo, por otro lado las

caracteristicas del terreno también influye en esta problematica.
Sanchez (2006), mencion que “Los parametros de sitio son tres: factor de

amplificacion sismica C factor de zona Z, factor de amplificacién del suelo S y en

la respuesta de la estructura, como se muestra en la figura 7” (p132).
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Figura 7. Aceleraciones utilizando el parametro de sitio de la norma E030.

— ZXSXC
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~— LXx0.8
(ENROCA)

Z: Aceleracion en suelo
firme (Tipo $1)

Fuente: Ing. Mufioz Pelaez (2016) Disefio Sismorresistente

Rochel Awad (2012) argumenta que “los valores Z demuestran una amenaza
sismica de una estructura que se encuentra agrupada con un territorio, existe

probabilidades que el 12% se exceda en el transcurso de 50 afios” (p.32).

Rochel Awad (2012) menciona “De acuerdo a esta distribucion se le proporciona
un valor Z a cada lugar, la misma que se argumenta como la aceleracion
horizontal en suelo rigido expedida el 10% en el lapso de 50 afios” (p. 32).
Observemos la siguiente tabla:

Tabla 2. Factores de zona

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2”
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2016
1.3.3.2.2 medida de zona S: aumento de suelo

La tendencia de un sismo en una zona enrocada puede aumentar debido al tipo
de suelos donde esté ubicada la construccién. En los lugares donde la tierra es

fija no existe este tipo de aumentos pero si existen irregularidades es por ello que
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es muy importante el estudio de las zonas donde posiblemente se puede

empezar la estructuracién (Anexo del EMS).

Deberemos considerar el tipo de perfil mas optimo para la describir las mejores
circunstancias, utilizando correctamente los valores del suelo S y los periodos TP
y TL los mismos que se detallan en la tabla 3 y 4.

Tabla 3. Factores de suelo

FACTOS “S”
) SUELO| Sg S | S S3
Y 0.80| 1.00| 1.05 | 1.10
Z;3 0.80| 1.00| 1.15 | 1.20
Z, 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z 0.80| 1.00 | 1.60 | 2.00

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente. 2016.

Tabla 4. Periodo “TP”y “TL”
Periodo “TP” y “TL”
Perfil de Suelo

So | St S, S;

TP(S) | 03 | 0.4 | 06 | 1.0

TL(S) | 30 | 25 [ 20 | 1.6

Fuente: Norma E.030 Disefo Sismorresistente. 2016.

1.3.3.2.3 Parametro de Sitio C: Amplificaciéon Sismica

En el RNE en la “Norma E.030 en el Aio 2016. Art. 2.5”, argumenta que la
aceleracion que recibe una estructura en su cimiento puede ampliarse
dependiendo del tiempo de estremecimiento T y amortiguamiento, veamos la

siguiente ecuacion:

T<Tp-C=25

Tp<T<Ti>C=25(D)

Tp+*TL

T>TL->C=25+( 2

) ec.1.7
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La estructura T es el tiempo definido por la norma E.030 y por otro lado TP y TL

varian segun el tipo de suelo que se presente en la investigacion.

Respecto a los temblores que sucedieron en épocas anteriores se recopilaron
aceleraciones para estructuras de diferentes tiempos. Los resultados muestran
que las estructuras con tiempo menor o igual a Tp desarrollan la mas alta
amplificacion del suelo y las mayores a Tp presentan menores amplificaciones a

la primera. (Mufios, 1998, p. 87.

1.3.3.2.4 Factores de reduccion de las fuerzas sismicas (parametro R)
Este es uno de los parametros que tiene mayor importancia en el desarrollo de
una edificacién debido que gracias este parametro se aproxima las cargas
sismicas inelasticas. Este factor se emplea con la finalidad de disminuir la fuerza
de esas cargas inelasticas para disefios no inelasticos.
En el resultado inelastica existen tres elementos:
(M) = ductilidad
(Q) = sobre resistencia
(p) = redundancia
Los elementos anteriores aquejan los factores de reduccion los mismos que se
establecen tal y como se muestran en la tabla numero cuatro y los factores La y
Lp segun la ecuacion siguiente:

R=Ro*Ila * Ip ec. 1.8

Segun el RNE, “nos argumenta que para este tipo de investigaciones no se
establecen irregularidades por lo tanto para las instituciones estatales el factor E
sera igual al factor Ry,

El ATC-3 hace uso de elementos de reduccion sin importar que cualquier otro
meétodo dependa de él, sin embargo sus aplicaciones son con mas exactitud y por
esta razon que para una estructura ductil el disefio debe sobre Pasar la
capacidad que ocupa un no lineal respecto al que ya esta desarrollado. (Rochal
Awad, 2012, p. 86),

En el RNE, se instituye caracteristicas que traten de diferenciar la edificacion
irregular de las regulares. Observemos la tabla 5 donde se detalla a un mejor

entendimiento:
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Tabla 5. Coeficientes de Reduccion R (NTE-030)

Coeficientes de Reduccion

R

Sistemas Estructurales

Concreto Armado

=  Porticos

=  PDual

=  Muros Estiucturales 6

=  Muros de Ductilidad
Limitada 4

Albanileria Armada y Confinada

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2016

1.3.3.2.4 Parametro U: Factor de Uso

Sanchez (2006) argumenta que “Este factor nos permite calcular los niveles de
seguridad y funcionalidad de la estructura. Esto es muy importante hacer uso de
esta herramienta ya que algunas construcciones pueden ser mas dafinas que
otras” (p.137).

Observemos la importancia que tiene el elemento U en una edificacion:

Tabla 6. Factor de uso U segun categoria de las edificaciones (E.030)

Categoria Descripcion U
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud
(Publicos y Privados) del segundo y tercer nivel, segin @)
lo normado por el Ministerio de Salud
A A2: Hospitales con comprendidos como Al, centrales
esenciales de comunicaciones, puertos y aeropuertos, cuarteles de
nci 2 ¢ " .
bomberos y policias. subestaciones eléctricas. 1.5
reservorios de agua, centros educativos y edificios que
pueden servir de refugio después de un desastre.
edificaciones que pueden representar riesgo adicional
B Teatros, estadios, centros comerciales, instituciones,
. penales. museos. bibliotecas, archivos especiales, 1.3
importantes . . .
depdsitos de granos y otros almacenes importantes.
C Viviendas, oficinas. hoteles, restaurantes, depodsitos e
instalaciones industriales, cuya falla no acarree peligros 1.0
comunes . . .
de incendios. fugas contaminantes. etc.
D Cercos menores a 1.5 m de altura, depositos
. oI ~ . (**)
temporales. Viviendas pequenas temporales y
menores .
similares.

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2016
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(*) Las nuevas edificaciones de categoria A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable
podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valor de U sera como minimo 1,5.

(**) Se pueden omitir el analisis de fuerzas sismicas, pero debe dotarse a la estructura de

suficiente resistencia y rigidez lateral.

1.3.3.3 Vulnerabilidad Sismica en las Edificaciones en las Instituciones

Educativas segun Normativa Vigente.

El Instituto Geofisico del Peru — Sede Chiclayo (2017), nos manifiesta que los
temblores de tierra, son temblores de la corteza terrestre, causado por una
variedad de fendmenos naturales.

Los temblores de la farfara terrestre que esta poniendo en alto riesgo cualquier
desastre, genera en las estructuras que las fuerzas de inercia causan ciertos
problemas y probablemente pueden llevarnos a cometer cualquier frustracion. Por
otro lado existen otros fenomenos naturales que posiblemente suelen afectar las
edificaciones como por ejemplo la tierra, deslizamientos entre otros. Por lo tanto

es muy importante que se realicen estudios muy especificos al respecto.

Porque: Los terremotos y tsunamis han remecido desde siempre la historia
del Peru

En el siglo XX, notables fueron en el norte por la intensidad y estragos que
causaron:

Piura y Huancabamba (1912), Chachapoyas (1928), Quiches, Ancash (1942),
Tumbes (1953), Chimbote y Callejon de Huaylas (1970), Caraveli (1913), Lima
(1940), Nasca (1946), Satipo (1947), Cusco (1950), Arequipa (1958-1960), Lima
(1966), Lima (1974) y Arequipa (2002 y 2007.

Nuestro pais esta poblado terremotos de variadas magnitudes ocasionando todos
los grados de intensidad desde | hasta X. MM.

Los mayores de V grados han causado dafios en las construcciones, medio

ambiente y consecuentemente en las personas.
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Figura 8. Sismo Destructores Aho 1555-1974
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a) TERREMOTOS IMPORTANTES EN EL NORTE DEL PERU

El 23 de marzo del afio 1606 a las 15 horas, violento estremecimiento en la
ciudad de safia — Lambayeque.

En el afio 1619 del mes de febrero a la 11:30 am los desastres naturales
perjudicaron las construcciones en Trujillo, dejando como resultado 35° personas
fallecidas

El 6 de enero de 1725 a las 8:25 pm, los sismos perjudicaron la ciudad de Truijillo
y Huaraz dejando como saldo 1500 personas fallecidas a causa del deslizamiento
de una laguna.

En 1759 del mes de setiembre a las 8:15 pm en la ciudad de Truijillo fallecieron 5

personas a causa de un fuerte temblor.

42



En junio de 1970 a las 06: 33 pm, V de Mercalli en la ciudades de Truijillo, Eten,
olmos y Lambayeque, Trujillo y Huancabamba un prolongado ruido.

En Trujillo en 1917 del mes de mayo a las 08:45 pm un temblor ocasiono graves
dafos en diferentes viviendas, el temblor se expando hasta Safa, Casma y
Chimbote.

El 21 de junio de 1937 a las 10:13 am. Un fuerte sismo causo grandes dafios en
las ciudades de Piura, Lima, Trujillo, Lambayeque, Cajamarca y Cutervo,
Chimbote, Casma, Pomalca, Huaylas y San Marcos. los mas perjudicados fueron
Trujillo, y Lambayeque.

El 6 de julio de 1938 a la 11:50 pm. Movimiento sismico con fuerte alcance en
Piura, Sullana, Chulucanas y algunas alarmas en las ciudades de Chepen y
Lambayeque.

En mayo de 1951 a las 03:05 pm sismo de 7 y 12° aproximadamente y en la

ciudad de Chiclayo tuvo un grado V de la escala MM.

Figura 9. Localizacion Sismos Historicos

N° Fecha Lat. Long. Mag Energia N°  Fecha Lar. Long. Mag Energia
(awm/d) (D) () (Ms) (ergios) ( a/n/d) () (9 (Ms) (ergios) |
1 1582/01/22 -16.3 -73.3 7.9 45E+23| |19 1913/07/28 -17.0 -73.0 7.0 2.0E+22
2 1586/07/09 -12.2 -77.7 8.1 89E=23 20 1913/08/06 -17.0 -74.0 7.7 2.2E+23
3 1604/11/24 -18.0 -71.5 8.4 25E=24/| |21 1922/10/11 -160 -725 7.4 7.9E+22
4 1619/02/14 -08.0 -79.2 7.8 32E=23 22 1928/04/09 -13.0 69.0 6.4 2.5E+21
5 1630/05/31 -138 -72.0 7.2 40E=+22 23 1928/05/14 -05.0 -78.0 7.3 S.GE+22
6 1655/11/13 -12.0 774 7.4 79E+22 24 1928/07/18 -05.5 -79.0 7.0 2.0E+22
7 1664/05/12 -14.0 -76.0 7.8 32E=23 25 1940/05/24 -10.5 -77.6 8.2 1.3E+24
8 1678/06/16 =123 -77.8 7.0 20E+22 26 1942/08/24 -150 -76.0 8.4 235E+24
9 1687/09/20 -13.0 -77.5 8.2 13E+24| |27 1946/09/30 -14.0 -76.5 7.0 2.0E+22
10 1687/10/21 -164 -71.6 7.0 20E=+22 28 1946/11/10 083 -77.8 7.2 4.0E+22
11 1725/01/22 -12.0 -77.0 7.0 20E+22| |29 1947/11/01 -11.0 -75.0 7.5 1.1E+23
12 1746/09/28 -11.6 -77.5 8.4 2 5E+24 | |30 1948/05/28 -13.1 -76.2 6.7 7.1E+21
13 1784/05/13 -16.5 -72.0 80 G3E+23 31 1950/05/21 -14.1 -72.0 6.0 G.3E+20
14 1806/12/07 -12.0 -78.0 7.5 1.1E+23 32 1951/03/04 -16.0 -74.5 6.7 7.1E+21
15 1821/07/10 -16.0 -73.0 7.9 4 s5E+23 33 1953/12/12 -03.6 -80.5 7.7 2.2E+23
16 1833/09/18 -18.2 -71.0 7.0 20E=22 34 1955/07/21 -154 -74.0 6.7 7.1E+21
17 18G8/08/13 -18.5 -71.2 8.6 s5Q0E=24 |35 1958/01/15 -16.5 -72.0 7.3 5.6E+22
18 1877/05/09 -19.5 -71.0 7.5 | 1E=23| |36 1959/02/07 -04.0 -81.5 7.2 1.0E+22

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)
b) GENERACION DE SISMO

El sismo se genera por el derrumbamiento de una cierta area de contacto entre
las placas. A punto, se identifican generalmente subterraneo que se llama foco o
hipocentro que se considera iniciado este movimiento; su proyeccion sobre la
superficie terrestre llama epicentro. (IGP-Sede Chiclayo, 2017).

TECTONICOS: generalmente se da por medio de los desplazamientos internos y

suelen ser muy agresivos.

43



VOLCANICOS: Se dan por medio de huaycos, separacioén volcanica y suelen ser

de violencia pequefia.

Los sismos en funcién de la profundidad del foco son:
Supericiales: h <60 km,

Intermedios: 60 < h =300 km

Profundos: 300 < h =700 km

Figura 10. Origen de Sismo en Sudamérica
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Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)

Red Sismica Nacional

La RSN estd constituida por 41 estaciones sismicas de registro de
velocidad (sismometros), 21 estaciones de registro de Aceleracion
(acelerébmetros).

Estaciones Geodesicas GPS (posicionamiento global por satélite) para
medir los desplazamientos de la corteza terrestre.

En Chiclayo COER carretera a Pomalca.

Para contar con los datos a la brevedad, se enlazan las estaciones con

sistemas de transmision a distancia “en tiempo real”.
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Figura 11. Red Sismica Nacional
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Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)

c) MOVIMIENTOS SiSMICOS DEL TERRENO

La energia liberada por un terremoto se extiende desde la zona de ruptura,
utilizando varios tipos de ondas que vibran en la corteza terrestre. Viajar largas
distancias a través de las ondas de cuerpo de roca y ondas superficiales que se
deben a reflexiones y refracciones de las ondas de cuerpo, cuando llegan a la
superficie o interfaz entre estratos se identifican. Ondas de cuerpo se divide en
principal o dilatacién que también se llama ondas "P" y las ondas "S" o
secundaria o esquilan. En las ondas "P" las particulas de la corteza experimentan
un movimiento paralelo a la direccién de propagacién. En las ondas "S" las

particulas se mueven transversalmente a la direccion de propagacion.
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Figura 12. Ondas “P” también llamadas principales o de dilatacion.

en seccién en planta

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)

Las ondas de cuerpo se propagan a grandes distancias y su amplitud se atenua
poco a poco. La velocidad de propagacion de las ondas “P” son mayores a las de
las “S”, por lo que a medida que nos alejamos del epicentro crece la diferencia de

tiempo de llegada de los tipos de trenes de ondas.

Las ondas “S” generan un movimiento mas a fondo y posiblemente mas dafiinas

para las estructuras de las ondas “P”.
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Figura 13. Ondas “S”
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Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)

d) RELACION ENTRE ESCALA DE INTENSIDAD Y MEDIDA

para llevar a cabo un analisis realista del comportamiento de estructuras
sometidas a terremotos, el ingeniero debe saber suficientes caracteristicas
dinamicas del movimiento del suelo, que se obtienen con la ayuda de
acelerometros, que ayudan a deducir valores utiles para disefio, incluso de
intensidades que se refiere a escalas subjetivas, han desarrollado diversos
estudios que correlacionen los valores de intensidad en diferentes escalas, con
las caracteristicas dinamicas de los terremotos como la velocidad y la aceleracion
del suelo, que tienen la ventaja de ser magnitudes instrumentales.

En la tabla 7 se expone la Mercalli modificada, que se han correlacionado como
una medida de la intensidad de la aceleracion maxima del suelo y como la escala
de intensidad. Cabe sefialar que apreciaciones de las aceleraciones se basan en
la experiencia de quien propuso la correlacion, basada principalmente en
observaciones de eventos sismicos y pruebas de laboratorio que permite saltos
de correlacion producciéon en diferentes maquetas construidas en vibrantes tablas

con aceleraciones aplican en ella.
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De esta manera usted puede hacer una analogia entre el dafio de los modelos

construidos a escala con el nivel de dafio en las estructuras reales, especificado

en grados de intensidad segun la escala utilizada y relacionarlas con la

aceleracion correspondiente que la provocbé.

Tabla 7. Escala de Intensidad Mercalli Modificada

Medida de
Intensidad Grado . .
Efectos sobre las personas, objeto y construcciones

Acel. Max. Sismico
Suelo (%g)
0,001g 1 El sismo lo sienten pocas personas
0,002 g /] Lo sienten las personas que se encuentran en reposo
0,005 g n Los sismos se sienten en el interior de los edificios
0,015g v Se sienten cuando los carros, ventanas, lunas, u cualquier objeto se mesen
0,030 g v Se siente dentro de los edificios y los objetos suelen desplazarse

Siente la gran mayoria de las personas donde traten de auxiliarse bajo los
0,061 g Vi ]

arboles etc.

Se siente porque es dificil mantenerse de pie y sobre todo se dan muchas
0,132 g vii .

averias.

Se da en los edificios donde suelen perjudicarse los que se encuentran en mal
0,306 g Vil

estado.

Se da en un panico general donde suelen derrotarse los edificios antisismicos,
0,637 g IX .

las tuberias también suelen romperse.
1,121g X Las estructuras antisismicas son destruidas en su totalidad
2,548 g Xl Aparecen fallas en la tierra y las tuberias suelen romperse en su totalidad.

>3,567 g Xl Se desplazan grandes rocas, huaycos y aberturas de tierras.

Fuente: IGP-Sede Chiclayo (2017)

1.3.3.4 Causas de Vulnerabilidad Sismica en las Edificaciones Educativas

Astorga y Aguilar (2006) PUCP, Riesgo Sismico en Edificaciones Educativas nos

manifiesta que los danos que se producen “en las edificaciones educativas

conformadas de concreto armado, se da por el comportamiento irregular sismico

de las componentes resistentes que pueden ser muros o poérticos, resultando

critico para las fuerzas de inercia sismicas coplanarias” (p. 12).
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Los dafios sismicos se dan basicamente por la falta de rigidez lateral en una o
dos direcciones; diversas distribuciones asimétricas en planta que se puedan
producir; en un choque entre edificios adyacentes. De los cuales s6lo haremos
mencion a la primera causa por la cual es la que se esta haciendo el proyecto. La
falta de rigidez lateral se presenta normalmente en los sistemas estructurales de
porticos, dispuestos en una direccién o en las dos direcciones perpendiculares
que se establecen en una edificacion estructural educativa. En cualquiera de los
casos, estas edificaciones han sufrido dafios sismicos, relacionados a la
interaccidon con los tabiques de albanileria, produciendo dos efectos importantes
siendo el primero el efecto de los tabiques de albarileria en la respuesta del
sistema estructural; y posteriormente indicando que el segundo efecto de la
respuesta del sistema estructural en los tabiques de albadileria. (Astorga y
Aguilar, 2006, p. 12)

a) COLUMNAS CORTAS

Al estar conformados estructuralmente en la direccidn longitudinal por porticos
con columnas de poco peralte (fachada frontal y posterior) y por muros en la
direccidon transversal (fachadas laterales). En la direccion de los pérticos, estos
edificios tienen ventanas de poca altura hacia el pasadizo y ventanas de mayor
altura hacia la fachada posterior, como se muestra en la figura 16. (Astorga y
Aguilar, 2006, p8).

Podemos decir que ante cualquier temblor de fuerte similitud la columna del lado
del pasadizo recibira aproximadamente 13 veces mas fuerza que la otra columna.
Por lo cual las columnas cortas pueden tener dafios muy severos por no poderse
disefiar ante fuerzas tan grandes producidas en un buen disefio estructural. Este
tipo de falla no se puede evitar principalmente colocando mas estribos. (Astorga y
Aguilar, 2006, p8)

Observemos la figura siguiente:
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Figura 14. Fallas por Columna Corta (con estribos) 3/8” a 0.10m

Fuente: Sismo De Nasca Noviembre 12, 1996, Peru - J.E. Alva Hurtado

b) SISTEMA ESTRCUTURAL EN TABIQUES DE ALBANILERIA

Astorga y Aguilar (2006) menciona que “Los pérticos con tabiques son de
diferentes caracteristicas, los poérticos pueden mas elasticos a diferencia que los
tabique son mas fragiles. Por este motivo los tabique suelen romperse debido al

desplazamiento de los porticos” (p. 8). (Veamos la figura 15)

Las instituciones educativas deben contar con rigidez, los mismos que pueden

lograrse con el uso de muros y con vinculacion de porticos.

Figura 15. Edificacion con porticos de concreto y tabiques de albanileria — Fallas
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Fuente: Concreto y Albafiileria Confinada —UNI 2012
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1.3.3.5 Diseiio del Sistema Estructural Dual

En este item desarrollaremos al sistema estructural que se empleara para el
analisis de la Institucion Educativa N°82069 en Llacanora, por el cual
mencionamos que una estructura resistente ante un sismo tiene la capacidad de
soportar cualquier gravedad sismica, pero siempre y cuando se haga uso de

terminales duros.

Cada sistema estructural se caracteriza por aguantar cualquier carga, cuya
estructura tiene una serie de contextos y que estas cumplen varias obligaciones
en servicio y fractura. La gran mayoria de los trabajos investigados en el
Perd han tenido como objetivo proponer sistemas estructurales que tengan la
capacidad de resistir cualquier carga ante cualquier temblor o sismo. Por lo tanto
en la presente investigacion se realizar un estudio con un sistema estructural
dual, ya que son elementos fortalecidos en base a concreto y muros de
albanileria. Con todo esto se lograra niveles de rigidez y ductilidad. (Rochal
Awad, 2012, p. 311)

Veamos la siguiente figura:

Figura 16. Edificacion Estructural mixta o dual, estos ofrecen un buen

comportamiento Sismorresistente

Fuente: Evaluaciéon comparativa Estructural entre Porticos y Dual —UNC 2017
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Los muros de cortante son caracterizados por su rigidez y que estos
posiblemente pueden resistir el cortante lateral. El parametro que limita el
desplazamiento lateral es aquel que se le denomina desplazamiento relativo entre
pisos el mismo que puede ser medido mediante el porcentaje de la altura de
entrepiso. Este parametro tiene la finalidad de reducir el dafio no estructural que
se produciria debido a una excesiva flexibilidad a nivel estructural de una
edificacion. (Rochal Awad, 2012, p. 312)

Los limites para este parametro se detallan a continuacion:

Tabla 8. Fines para el deslizamiento lateral entre piso

Los siguientes elementos no son adaptables a naves
industriales

Material Di - he;
Madera 0,010
Muros de Ductilidad Limitada 0,005
Albafiileria 0,005
Cemento Armado 0,007
Acero 0,010

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, art. 15 Norma E.030

Si bien es cierto en los temblores que no hace muchos afos que se dieron, las
estructuras bien desarrolladas redujeron los dafios que deberian ser causados a
través de rigidez, es por esta razon que en diversas partes del mundo realizan
este tipo de trabajos con la finalidad de reducir los dafios que pueden causar los

desastres naturales.
Pero hay que tener en cuenta también que la mano de obra en ocasiones es

elevada y en otras no, en nuestro pais por ejemplo la mano de obra es empleada

en ocasiones a comparacion del sistema estructural de poérticos.
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Por otro lado podemos reafirmar en el proceso de la edificacion no solamente se
debe mejorar las fuerzas sismicas sino que también deben ser mejoras por su

gran ductilidad empleada en la estructura.

Podemos observar la figura 17 donde percibimos que la distribucién de potencias
entre los muros de cortante y porticos para instituciones superior a los tres
niveles.
Figura 17. Abajo izquierda se muestra la deformada tipica de un muro de
cortante. Abajo derecha se muestra la deformada tipica de un poértico. Asi como

se muestra la interaccion muro-portico en la transmision del cortante en altura
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Fuente: Evaluacion comparativa Estructural entre Pérticos y Dual —-UNC 2017

Esta consecuencia puede ser explicada como la conformidad de los
deslizamientos de 2 sistemas con diferentes caracteristicas de altura. Tal y como
podemos observar en la figura 17, el cambio que se observa en la cortante del

7mo piso es causa del cambio en las columnas
Aktan et al. (1982). “En la figura 18 nos muestra la necesidad de proporcionar un

minimo de ductilidad a cualquier tipo de sistemas estructurales de una edificacion

si se desea alcanzar la maxima resistencia potencial de dicha edificacion” (p. 116)
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Figura 18. Interrelacion entre la ductilidad, rigidez y resistencia
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Fuente: Aktan et al. 1982

Percibimos que el muro W1 presenta mayor exactitud que el muro W2 y los dos
superan el pértico. La resistencia RW1 del muro W1 es mayor que la resistencia
RW2 del muro W2 y ambas son mayores que la resistencia RF del portico en la
estructura. Si no se proporciona un minimo de ductilidad a los muros de cortante,
no se podria alcanzar la resistencia potencial maxima de la dicha estructura y asi
poder su correspondiente movimiento de mecanismo que disiparia la maxima

energia del terremoto o movimiento sismico. (Aktan et al. 1982, p. 112)

El ATC-3 menciona que los muros de cortante soportan el 73% de la carga lateral
y los porticos que resistan la diferencia es decir 27%. Si se desarrolla de una
manera correcta se lograra buenos resultados debido a que este sistema es

considerado por muchos profesionales e incluso diversas normativas.

Segun Sanchez Arévalo (2006) PUCP, Criterios Estructurales para la Ensefanza
a los Alumnos de Arquitectura.

‘Para dar la ductilidad objetiva y necesaria a los pérticos en este sistema
estructural, las diversas normativas vigentes adoptan detalles similares a los de la
figura 19” (p. 153).
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Figura 19. Pérticos Ductiles
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Fuente: Evaluacion comparativa Estructural entre Pérticos y Dual -UNC 2017

Observemos la figura 20 donde se detallan todos los datos para los muros de

ductilidad alta. Esta figura tiene como objetivo detallar todas las caracteristicas de
la estructura como por ejemplo podemos ver el reforzamiento que tienen en los
extremos pueden llegar a tener un ancho mayor a su espesor. Hace mencion que
el espesor sera de 15 centimetros y su correcto uso es no alterar estas
caracteristicas, por otra parte los cercos seran de ¢8 como minimo y una
separacion de 10 veces como maximo.

Figura 20. Muros de cortante de ductilidad Alta
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Concluimos que mas del 50% de la infraestructura de las instituciones estatales
se basan en los estudios de los suelos y también en las condiciones de los

parametros

La norma E.030, argumenta que las estructuras dentro de los suelos blandos
necesariamente tienen que ser desarrollados con la finalidad de soportar una
similitud sismica fuerte. También debe de tenerse en cuenta para el cimiento de
la construccion se debe realizar estudios necesarios con un error minimo de
parametro. Después de todo esto se tomaran en cuenta algunas caracteristicas
importantes para el desarrollo de la edificaciéon teniendo como referencia las
normas E.030 vinculadas con las E.0.60 y E.070 de albafileria pero tampoco

debemos descuidar las normas E.20 respecto a las instituciones estatales.

1.3.3.6  Analisis NO - LINEAL (PUSHOVER)

1.3.3.6.1 Conceptos Generales

El andlisis estatico no lineal es una alternativa muy practica para encontrar la
respuesta sismica de una estructura en lugar de un analisis no lineal dinamico que
seria mas apropiado, pero a la vez es bastante compleja. El analisis no lineal
estatico en comparacion con la forma de analisis actual que utiliza la teoria lineal y
dafio esperado en estructuras de tal manera que hay suficiente inconsistencia es
realmente un gran avance. (Aguilar, 2002, p.30)

El comportamiento no lineal de estructuras es tan importante como el
comportamiento lineal en la practica de un disefo por las siguientes razones: la
estructura de un edificio debe comportarse sin experimentar dafos en los
terremotos pequefios 0 medianos que pueden ocurrir durante su existencia.
Ademas, no deben sufrir un colapso con un fuerte movimiento sismico que tiene
recurrencia de 50 afos o mas. Estructuras disefnadas con esta filosofia son a
menudo sujetos a fuerzas sismicas medio que llevan en el rango inelastico. A
veces, lo observado las fuerzas han sido tres a cuatro veces mayores que el
especificado en el Reglamento. También, es muy caro para el disefio de las
estructuras que quedan elasticas bajo grandes movimientos sismicos y se
considera poco realista. (Cfr. Wakabayashi, 1990, p.94)

Es por este argumento que el modelado de estructuras para eventos sismicos es

complejo y aun no hay un procedimiento unico para el analisis. Analisis no lineal
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métodos se clasifican en dos muy definidos grupos: un analisis no lineal dinamico
y analisis estatico no lineal. El analisis estatico no lineal mas utilizado es el
Pushover. Este método consiste en aplicar a la estructura de un patrén de cargas
laterales en forma monotdnica, es decir, en un solo sentido, teniendo en gravedad
permanente cuenta las cargas de la estructura. Una ilustracion del Pushover

puede verse en la siguiente figura. (Cfr. Wakabayashi, 1990, p.94)

Figura 21: llustracion del Analisis Pushover
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Fuente: Toledo (2011), “Edificios de concreto”.

1.3.3.6.2 Curva de Capacidad

Cfr. Piqué Del Pozo (2002, p1-8) argumenta que una estructura que es muy
tolerante a los desplazamientos impuestos por el grave terremoto, que se orienta
a evitar el colapso, a pesar de haber superado su resistencia. Para lograr esto, es

necesaria para la estructura se deforman inelasticamente.

La curva de capacidad es el grafico que relaciona la resistencia a carga lateral de
edificio versus el desplazamiento lateral en la planta superior, la capacidad total
de una estructura depende de la fuerza y la deformacion de componentes las
capacidades individuales, es decir, concreto, acero, y la combinacion de los dos.
Para obtener la curva de capacidad debe también identificar arrastramiento de la
capacidad y la capacidad ultima de la estructura, como se muestra en la figura

siguiente.

57



Figura 22: llustracién de la Curva de Capacidad

A4 Curva de Capacidad
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N

Fuente: Cfr. Piqué Del Pozo 2002.
1.3.3.6.3 Procedimiento del Analisis del Pushover

El procedimiento de Pushover es colapsar la estructura anteriormente disefiada,
que refiere a las caracteristicas de sus componentes, como la Asamblea general
y el histeréticas de las curvas; Esto se logra mediante la aplicacidon de un patrén
bajo carga gravitacional constante y cargas laterales incrementales, esto se
muestra en la Figura 23, que se aplican en la misma direccion hasta la estructura
colapso o a un determinado valor de carga. En este tipo de analisis, el modelo de
la estructura incorpora directamente las caracteristicas no lineales de las gréaficas

de relacion de componentes individuales debido a la respuesta inelastica del

material.
Figura 23: Esquema del Pushover
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Fuente: Toledo (2011), “Edificios de concreto”.

Fuerzas distribuidas en cada piso (Fi), siendo la suma de estos se muestran a

continuacién en la Figura 23, el cortante basal V. debido a la aplicacién de
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fuerzas laterales, que la estructura tiene un desplazamiento lateral de ds Max. Es
decir, se repite el proceso, aumentando la carga inicial, para llevar la estructura
colapso.

Estas cargas iniciales se obtienen de los cdodigos regionales, entonces se
aumenta mondtonamente. El patron de cargas utilizado, deben aproximarse
fuerzas inerciales que se espera que durante el terremoto. Sin embargo, debe ser
consideradas verdadera inerciales fuerzas varian dependiendo de la intensidad

del terremoto; mas el patron observado para el Pushover, se considera constante.

Los dos grupos de distribucion de carga lateral mas utilizado en el analisis del
Pushover, propuesto por la Agencia Federal para manejo de emergencias
(FEMA) son: un patron de carga uniforme, basado en el lado de fuerza,
proporcional a la masa de cada nivel, independientemente de la elevacién.

Una distribucion de fuerza proporcional al producto de la masa y la deformacion
modal relaciona el primer modo de vibracion del edificio, que es un patrén modal
que se determina mediante un numero suficiente de modos de vibracion.

La relacion entre la carga incremental aplicada a la estructura y el
desplazamiento que se produce en el nivel superior esta representada por la

curva de capacidad.

1.3.3.7 Modelamiento Estructural con Etabs

Hernandez, Eliud (2008, p2), en su libro “Analisis y Disefio Estructural Utilizando
el Programa ETABS v9”. El programa Etabs en un software de analisis y disefio
desarrollado especificamente para analizar sistemas de edificaciones
estructurales. ETABS puede manejar grandes y complejos modelos de edificios o
edificios educativos, incluyendo una amplia gama de comportamiento no-lineal, lo
que es la herramienta favorita para ingenieros estructurales en la industria de la

construccion. ETABS tiene las siguientes ventajas:

e Facilidad en modelaje de edificios con pisos de acero, concreto, compuestos o
cerchas, asi mismo rampas lineales y circulares, muros de corte,
completamente integrado y disponibles desde la misma interfaz usada para

modelar y analizar el modelo.
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Permite realizar un predimensionamiento inicial de elementos de acero y concreto
y posteriormente ir optimizandolos considerando condicion sismorresistente.
Facilidad para aplicar diversos tipos de casos de carga y combinaciones, tanto
lateral como vertical. Incluyendo carga automaticas por viento y sismo y cargas
por espectros de respuesta, con curvas predeterminadas.

Por eso y mucho mas este software es una herramienta de analisis predilecto por

muchos estructuristas.

1.4. Formulacion Del Problema

Debido a la problematica que hoy en dia atraviesan las edificaciones escolares
con respeto al déficit de un Sistema Estructural adecuado que soporte los
movimientos sismicos en diferentes magnitudes, posteriores se proveera un

planteamiento al problema general:
1.4.1 Problema general

¢, Se podra analizar el Comportamiento Sismorresistente en la Estructura de la I.E.
N° 82069 en Llacanora, mediante el software ETABS 2016 V16.2.1; siguiendo los
criterios y lineamientos actuales establecidos por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) del Peru?

1.5. Justificacion Del Estudio
Justificaciéon Técnica

En los ultimos afios una gran parte del presupuesto del Gobierno Central ha sido
designado especificamente para la ejecucion de obras en Edificaciones Escolares
tanto para la Construccién, Ampliacion y Remodelacién, debido al incremento de
poblacion estudiantil en todo el Pais. Es necesario mencionar que el incremento
de los movimientos teluricos y/o sismicos son cada vez mas frecuentes, por el
cual la justificacion Técnica de la investigacion se centra en el distrito de
Llacanora que tiene influencia directa en la |.E. N° 82069 en la misma ciudad, en
el cual existen los moédulos de Aulas, Auditorio y escalera en condiciones
precarias, estas ultimas son muy vulnerables ante la ocurrencia de sismos,
ademas de sus efectos secundarios. Es por ello es factible desarrollar un Analisis

Estructural Sismorresistente en este caso desarrollando un Sistema Estructural
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Dual para satisfacer las necesidades y expectativas de la poblacién directamente
beneficiaria contribuyendo a su proteccién y seguridad ante un evento sismico

inesperado.

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de nuestro tema de investigacion,
elaboracion de dos instrumentos de medicion, para el analisis sismico estructural
variable 01, en el que los resultados se obtendran a través de modelacion en el
Software ETABS 2016 (V16.2.1) fabricado por equipos y estructuras, Inc y la
Variable 02 que es el trabajo con la tierra en el edificio que nos permitira recabar
informacion de las condiciones geotécnicas del suelo, como la prueba de
granulometria, ensayo corte y proporcionarnos el cojinete capacidad del suelo
para comenzar el procedimiento estructural con los datos proporcionados por el
laboratorio de mecanica de suelos y concreto que fue realizada por las empresa
Neo Terra ingenieros E.|.R.L.

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de nuestro tema de investigacion,
se elaborara dos instrumentos de medicién, para el analisis sismico estructural
variable 01, en el que los resultados se obtendran a través de modelacion en el
Software ETABS 2016 (V16.2.1) fabricado por equipos y estructuras, Inc y la
Variable 02 que es el trabajo con la tierra en el edificio que nos permitira recabar
informacion de las condiciones geotécnicas del suelo, como la prueba de
granulometria, ensayo corte y proporcionarnos el cojinete capacidad del suelo
para comenzar el procedimiento estructural con los datos proporcionados por el
laboratorio de mecanica de suelos y concreto que fue realizada por las empresa
Neo Terra ingenieros E.|.R.L.

Justificacion Economica

Segun se pudo averiguar y constatar mediante conversaciones via telefénica,
paginas web y consultando directamente a ingenieros estructuristas con su
respectivas propuesta y cotizaciones en la ciudad de Cajamarca, el valor o costo
de realizar un modelado estructural de una edificacion con el software ETABS,
SAP 2000 entre otros, que incluya un analisis sismico es un porcentaje del costo
total del proyecto este puede variar desde 2% al 7%. También se considera un
cobro por m2.

En resumen puedo establecer que el costo de modelar una edificacion en Peru
estaria entre los S/. 1500 y S/. 6000 soles dependiendo de la complejidad de la
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edificacion y el nivel de detalle o informe a entregar. Algunos proyectistas para
ahorrar este costo tienden a tomar estudios estructurales de una edificacion ya
realizada y la aplican en otros proyectos sin considerar que las condiciones de
suelo en este caso la Capacidad Portante que da un buen estudio de Mecanica
de Suelos no son las mismas y ponen en gran riesgo la integridad de los
habitantes que son beneficiarios directos de la edificacion a ejecutarse.

Justificacion Social

En el Peru es un pais altamente sismico, por la informacion dada en las oficinas
del IGP (Instituto Geofisico del Peru — Sede Chiclayo), por la Ing. Fisica Gloria
Virginia Marin Ruiz responsable del IGP en la ciudad de Chiclayo sobre como se
han dado y actuado los movimientos sismicos en los ultimos afios en el Peru, por
el cual el Reglamento Nacional de Edificaciones cataloga las Edificaciones
Escolares como de gran importancia y esenciales, ya que este brindara servicios
de primera necesidad y un resguardo de vida de la poblacion en época de algun

movimiento sismico.

Los resultados de la investigacion permitira la reduccion del riesgo futuro, asi
como también prevenir grandes tragedias como la pérdida de vidas, dafios a
propiedad, etc. Esto plantea modelos de terremoto escuela de instituciones que
cumplen con todos los parametros de disefio especificados en el Reglamento
Nacional de edificaciones, ademas de estudios de suelos correspondientes en

ambas areas de estudio.

1.6. Limitaciones Encontradas

Se dio una gran dificultad de acceso a la |.E. N° 82069 de Llacanora para realizar
los ensayos respectivos, puesto por las autoridades cambiantes de la |.E. y sus
labores escolares que desarrollan en estos ambientes y solo se nos permitié la

realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos.

El Gobierno Regional de Cajamarca solo nos brindé planos de arquitectura en
fisico, por lo cual se tuvo que dibujar los planos en mencion, no se cuenta con los
planos estructurales ni las especificaciones técnicas con las que se realizé el
expediente técnico que manifestdé que el proyectista del Expediente técnico ha
desarrollado para la parte estructural sus calculos en hoja de Excel y todo la
informacion que se les ha entregado en magnético ha sido en formato pdf, , se

sabe que el perfil y expediente técnico fue elaborado en el 2010 y 2012 con
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demasiados carencias en todos los aspectos como son planos, presupuesto,
calculos y otros.

1.7. Hipétesis

1.7.1 Hipétesis General.

La respuesta estructural obtenida por el Analisis Sismorresistente en la I.E. N°
82069 en Llacanora, se determinara segun las normas Técnicas de Estructuras y
seran de tipo de suelo, configuracion estructural (Lineal y no Lineal), analisis

dinamico modal espectral, etc.

1.8. Objetivos
1.8.1 Objetivo General.

Determinar el Analisis Sismorresistente (Comportamiento estructural) en la I.E.
N°. 82069 en Llacanora, mediante el Sistema Estructural Dual para cumplir con la
funcionalidad y seguridad estructural en concordancia a la normativa establecida
en el RNE de Peru.

1.8.2 Objetivos Especificos.

v" Analizar el comportamiento estructural Sismorresistente de la I.E N° 82069 en

Llacanora, con un sistema Dual.

v' Determinar el estado fisico de la edificacién (patologias estructurales y no

estructurales).

v’ |dentificar las caracteristicas geotécnicas del suelo en la Edificacion Educativa

Sismorresistente en la I.E. N° 82069.
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Il. METODO

2.1. Diseio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es del tipo Aplicada, No experimental y
Descriptiva, pues no se haran ningun tipo de manipulacion de las variables y los
resultados de los ensayos que se realicen en la |.LE. N° 82069 en Llacanora,
servirdan para realizar la modelacion y analisis estructural en dicha Institucién
Educativa, cuyo procedimiento sera solamente descriptivo.

Tabla 9. Descripcion del Disefio de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque tedrico metodoldgico Mixta
Obijetivos (alcances) Descriptiva
Fuente de datos Primaria
Diseno de la prueba de la hipotesis No experimental
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Contexto donde se desarrolla Campo, gabinete

Fuente: Elaboracion Propia

2.2. Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion se hara uso del método descriptivo
con la finalidad de describir las variables y sobre todo ver las condiciones en las
que se encuentra la situacion real. En especifico no solamente se pretende
describir la problematica si no que se busca encontrar la causa misma de la
problematica que atraviesa.

El presente trabajo se realizara en tres etapas que son las siguientes:

1° ETAPA
e Tener en cuenta la revision y recopilacion de la informacién relacionada al

tema de investigacion.
e Analizar el contenido encontrado y seleccionar la respectiva interrogante
para el desarrollo de la investigacion.
2°ETAPA
e Se procedera al debido desarrollo de la estructuracion y disefio de la
estructura estatal, luego desarrollaremos el diagndstico del sistema

estructural dual con las fuerzas sismicas y el analisis No Lineal (Push-

over).
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e Procederemos a discutir los resultados encontrados ademas de realizar

todos los movimientos necesarios.

3° ETAPA

e En esta etapa se realizar el analisis de los resultados encontrados y

respecto a ello tomar los parametros respectivos de acuerdo a los

comportamientos que tiene el estructural esperado.

2.3.
2.3.1 Variable

Comportamiento Estructural

Variables, operacionalizacion de Variables

A continuacién definiremos la variable utilizada en la presente investigacién, para

luego proceder con su Operacionalizacion:

Tabla 10. Matriz de Consistencia

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. Sistema de
Evaluacion del
s Estructuras Dual
Analisis .,
. . Requisitos
Sismorresistente
., estructurales
de la Edificacion .
minimos
. Una vez realizado el
El comportamiento . o
= diagnéstico del Software de
5 estructural se problema, se pasara Disefo Estructural
N define al tener la . ISéno tsiructura
2 respuesta de los a realizar el ETABS 2016
@ Modelamiento Modelamiento de V16.2.1
w elementos al estar e
o sometidos a Estructural Dual en el | Estructuras Andlisis Lineal y Norma
< . PROGRAMA ETABS, No Lineal (Push- Técnica E.030
2 cualquier fuerza . .
£ para determinar si el over)
S contrarrestando o
S : disefo estructural
s cualquier
-4 " cumple con la
£ deformacion . )
s (Morales normativa wgentg del 3
) 2006 1’ Reglamento nacional Vulnerabilidad
-pp-1) Alta/ Estado actual

de Edificaciones.

Comportamiento
Estructural

de la edificacion
escolar

Favorable/Desfav
orable

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4. Poblaciéon y Muestra

2.4.1 Poblaciéon

La poblacion de estudio en investigacion estuvo constituida por todos los
pabellones existentes, tanto los 02 pabellones (01 y 02) construidos con concreto
armado y el pabellén de adobe y tapial en estudio que conforman la Institucién
Educativa N° 82069 en Llacanora. La gran mayoria de los pabellones tienen en
comun ciertas caracteristicas, generalmente porque son pabellones con 2 niveles
y como cualquier edificio tradicional constan de vigas y columnas como podemos

ver la figura 26.

2.4.2 Muestra

Para la muestra se aplicé la formula del muestreo no probabilistico por
conveniencia, el mismo que esta constituido por el pabellén en estudio construido
con adobe y tapial de la Institucion Educativa N° 82069 en Llacanora, en el cual
se encuentra en funcionamiento su direccion, almacén, comedor, cocina el cual
es un peligro para la integridad de los docentes y alumnos de la institucion.

En la figura N° 24 se muestra el pabellén que ha sido materia de su respectiva

evaluacion en el presente proyecto de investigacion.

Figura 24. Arquitectura existente de la |.E. N° 82069 en Llacanora

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos
2.5.1 Técnicas Principales

a. Técnica Fisica o Documentaria
Esta técnica documentaria principalmente nos permitira la recopilaciéon de
informacion, por lo cual hemos averiguado sobre documentacion como: planos,
libros, tesis, articulos, publicaciones, etc.; los cuales nos serviran para el
adecuado sustento durante la etapa de analisis de datos.

b. Técnica de Inspeccion a Campo
Esta técnica principalmente nos permitiré ir al lugar de influencia directa en este
caso visitar la Institucion Educativa N° 82069 en Llacanora, asi desarrollar
trabajos necesarios para poder desarrollar el debido procedimiento en el analisis
y resultados que se aplicaran en el proyecto.

2.5.2 Instrumentos Principales

Los instrumentos principales que se emplearon durante la investigacion fisica o
documentaria seran:

Libros (Sismorresistentes, analisis estructural, sistema estructura dual y de
porticos, entre otros), diferentes tesis y articulos con temas principalmente
avocados al estudio que estamos desarrollando.

Planos en fisico de la Institucion Educativa N° 82069.

Para nuestra investigacion de la inspeccion a campo, se usaron los siguientes
instrumentos:

Fichas de campo referenciales, el cual sera elaborada en funcion del método a
aplicar para la evaluacion sismorresistente de la edificacion en estudio.

Estacion Total Leica TS02 (Gps, Primas, Wincha y otros), que servira para el
levantamiento topografico de la toda la Institucion Educativa y el pabellén en
estudio.

Diferentes herramientas manuales de construccion como son Barra, pico, palana
entre otros, para la extraccion de muestras compactas para el estudio de
mecanica de suelos.

Camaras fotogréficas, para el estudio de vulnerabilidad sismica en la Institucién

Educativa N° 82069 en Llacanora.
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2.5.3 Procedimiento por Fases

a. Fase I: Recoleccién de Documentacion Fisica o Magnética.

En esta Fase se investigara y se recolectara todo tipo de Biografia (libros,
monografias, tesis, articulos, publicaciones, etc.) relacionadas con el tema de
estudio. Asi mismo, se haran los tramites respectivos con la Institucion Educativa
a evaluar, como las entidades pertinentes para los permisos de ley y asi para
poder acceder solo a los planos que nos brindé por parte de la entidad y el

contratista puesto que la informacion es limitada en todo aspecto.

b. Fase Il: Levantamiento Topografico

En esta fase se realizd el Levantamiento total de la Institucion Educativa puesto
que no cuentan con planos estructurales, eléctricos y sanitarios, el trabajo se
realizé con Estacidén Total Leica TS02 y Wincha para tener una mayor exactitud

en las medidas tomadas.

c. Fase lll: Aplicacion del Método del indice de Vulnerabilidad

En esta fase para la respectiva evaluacion sismica de la estructura, se aplicara la
técnica del Benedetti y Petrini. En el trabajo de campo que se realizd consiste en
una inspeccion visual en la zona de influencia directa, en base a la ficha de
campo de la metodologia en mencién. Adicional a esta evaluacion se incluiran
otros aspectos no considerados en la metodologia descrita del indice de
vulnerabilidad.

Lo cual sirve para la configuracion y modelamiento estructural posterior en el
software estructural ETABS 2016V16.2.1, para determinar asi los resultados

posteriores.

d. Fase IV: Estudio de Mecanica de Suelos

En esta fase se obtuvo informacion del estudio de Mecanica de Superficies (EMS)
este, se realizaron dos calicatas con profundidad de 1mx1mx3m, sugeridas por la
empresa especialista en realizar el EMS segun normativa, cuyas muestras han
sido extraidas de cada calicata y han sido procesadas en el Laboratorio de

Mecanica de Superficies y Concreto de la empresa Neo Terra Ingenieros E.I.R.L.
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2.6. Métodos, instrumentos y procesamiento de Analisis de Datos
2.6.1 Métodos

a. Método Inductivo — Deductivo

Segun el desarrollo del proyecto en mencidn en el analisis de los datos, se
aplicara el método inductivo-deductivo, puesto que la investigacion y en el
desarrollo mismo a realizar se partira de las caracteristicas principales que se
daran a la edificacion escolar para tener una mejor exactitud en los resultados,
para posteriormente analizarlas y extraer conclusiones en base a lineamientos

descritos por las normas E030.

b. Método Analitico

En este Método realizado ha sido de mucha importancia puesto que nos permitio
evaluar de manera independiente los diferentes elementos estructurales que
forman parte de la edificacién escolar, para posteriormente integrarlos en una
modelacién estructural con el ETABS 2016 V16.2.1 y asi realizar los respectivos

analisis en base a las normas vigentes E.030.

2.6.2 Instrumentos

Para realizar el analisis de datos del proyecto, se recopilaron en la primera Fase
de la metodologia descrita, que se haran uso de los siguientes instrumentos:

Hoja de calculos (MS EXCEL), el cual se usara para la evaluacion de algunos
parametros del método vulnerabilidad sismica empleados. Asi mismo se usara
durante el analisis estatico y dinamico.

Software de edicién y dibujo AUTOCAD CIVIL 2016, el cual se empleara para
realizar los planos de Ubicacion, Topografico, Arquitectura y Estructurales, de la
Influencia Directa del Proyecto.

Software estructural ETABS 2016 V16.2.1, el cual se usara para la modelacion de
las estructuras en el area directa en estudio, para posteriormente realizar los
analisis sismicos respectivos

Norma E.030 Peruana, la cual se empleara durante todo el proceso de analisis y

la verificacion de los parametros de control.
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2.6.3 Procedimiento de la Investigacion en Estudio.

La primera parte del analisis de datos estara dirigida a la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de la institucion educativa N° 82069 en Llacanora,
tomando como base los datos obtenidos directamente en campo de la institucion
educativa durante la inspeccion visual. La respectiva evaluacion y analisis se hara
s6lo en el pabellén de adobe y tapial indicado anteriormente en la figura N°26 de
la Institucién Educativa en estudio.

Posteriormente, se dibujaran en el AUTOCAD civil 2016, los planos de
arquitectura, cortes y elevaciones del pabellén en estudio y se emplearan para la
determinacién tanto del comportamiento estructural y de la vulnerabilidad sismica
de la edificacion escolar. Asi mismo, se realizaran los planos estructurales del
pabelldén, que serviran como base para su posterior modelacion.

Finalmente se modelara el plano estructural en el ETABS 2016 V16.2.1, para
posteriormente realizar el comportamiento estructural en este caso de estudio con
un sistema estructural dual, para determinar las distorsiones de entrepiso, la
fuerza cortante en la base, control de figuracion y resistencia al corte global,
cuyos resultados se verificaran con los lineamientos de las normas vigentes del
RNE.

2.7. Aspectos Eticos

Se describen con los siguientes criterios:

RESPONSABILIDAD SOCIAL: El presente proyecto de investigacién fue
desarrollada con el fin y objetivo de plantear una alternativa del sistema
estructural para la prevencion de pérdidas de personas o materiales por los
diversos movimientos sismicos que se puedan presentar a priori, esto abarca el
adecuado disefio de un modulo de 02 niveles de la Institucion Educativa N°
82069 en Llacanora, para que la poblacion estudiantil tenga las mejoras

respectivas en su infraestructura en su institucion.
RESPETO POR LA PROPIEDAD INTELECTUAL: Este proyecto de investigacion

al ser desarrollada de acuerdo a los parametros correspondientes se ha tomado

como antecedentes y marco tedrico de diferentes libros, tesis, articulos,
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publicaciones y normas, las cuales fueron debidamente citados y asi se respetara

los derechos de autor.

HONESTIDAD: La informacion recopilada, el procedimiento y los datos obtenidos
dentro de este proyecto de investigacion son veraces y realizados por el tesista

y/o investigador.
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lll. RESULTADOS
3.1. Ubicacién Geografica

Nombre: “ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. N° 82069 DEL DISTRITO
DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL
ANO 2018".

El proyecto a ejecutarse se encuentra ubicado en la misma ciudad de Llacanora a
13 kilbmetros al sur este de Cajamarca. Geograficamente su ubicacién es la

siguiente.

Departamento : Cajamarca.

Provincia ; Cajamarca.

Distrito ; Llacanora

Localidad : Llacanora

Coordenadas UTM ; 9204122.81 N, 784282.31 E
Altitud : 2606 msnm.

En este distrito en la zona urbana se encuentra la “Institucion Educativa N°
82069” con cbédigo modular N° 0438770 y cddigo de local N° 060001, actualmente
cuenta con 290 alumnos, 01 Director, 14 Profesores y 02 personal de servicio
(Dicho personal docente se encuentran capacitados).

Figura 25. Imagen Satelital de la Ubicacion Proyectada para el Estudio

Ubicacion de la LE. N° 82069
Coordenadas UTM:
9204122.81 N, 78428231 E

- 4 IE 82069

<} =&
8

- 0 -
o Q'Llacanora, Peru

N

© 2013 Goog’lc

mage © 2013)DigitalGlobe (:()(){llL‘ eafth

Fechas de imagenes: 4/21/2011 17 M 784319.26 m E 9204089.43 m S elevacion 2630 m  alt. ojo 3.86 km

Fuente: Google Earth 2018
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3.2. Descripcion Arquitectonica de los Pabellones Existentes

La I.LE. N° 82069 en Llacanora actualmente cuenta con un area total de 1512.88
m2 con un perimetro de 163.28metros, cuenta con 02 pabellones existentes de
concreto armado cuentan con sistemas de estructuracion en sus direcciones
principales. Tiene en ambas direcciones un sistema de muros estructurales y
albadileria, la I.E. en mencion esta divido en dos bloques de muros concreto
armado y albanileria portantes de concreto que son utilizados principalmente
como Aulas y un bloque es de sus Servicios Higiénicos de la Institucién Educativa
que corresponde a 1168.44m2.

Se puede visualizar la presencia de alfeizeres en las ventanas (altura=0.80m)
aislados de la estructura con juntas sismicas de 2cm de espesor. Todos los
alfeizeres son de concreto. Asi los parapetos ubicados en los balcones de los
pabellones, estan confinados por las columnas, columnetas y vigas. Todos los
parapetos son de concreto, excepto el pabellon que esta de adobe y tapial que
sera nuestro proyecto de investigacion.

Los pabellones de concreto existentes estan formados por losas aligeradas de
0,20 m en todos sus niveles y también los bloques estan compuestos por techos
de teja andina a dos aguas, esta I.E. en menciéon no fue construida bajo los
parametros actuales y vigentes de la norma sismorresistente, pues la Institucion
Educativa fue inaugurado en el afio de 1971 y mejorada en el afio 1998.

La I.LE. N° 82069 en Llacanora cuenta con tres frentes, esta construccion se
encuentra comprendida entre la cuadra 2 del Jiron Ramoén Castilla (al norte), la
cuadra 2 de la Calle Miguel Grau (al Sur) y colindantes con propiedad de

terceros.

Figura 26.a. Pabellon 1 Existente
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Figura 26.b. Pabellén 2 Existente

Fuente: Elaboracién Propiaay b
3.3. Descripcion Arquitectonica del Pabellén en estudio

Actualmente el pabellén en estudio cuenta con un area construida de adobe y
tapial en mal estado con una area de 344.44 m2, con un perimetro del terreno de
91.94 metros lineales .En la actualidad los ambientes a mejorar estan en muy mal
estado siendo un peligro inminente para la plana docente como los alumnos que
asisten cada dia a tomar clases, no tienen una sala de computo ni un auditorio
debidamente construido.

El Modulo de investigacion contara con lo siguiente, 03 Aulas de material noble
en el 1° Piso, 03 Aulas de material noble en el 22 Piso, 01 Sala de Cémputo, 01
Auditorio y escaleras ubicadas de acuerdo a la normativa vigente.

Figura 27.a. Arquitectura en Estudio 1° Nivel

g = v oy o = )
%Hf b a443442 é‘;"‘“ IHI_N.",(P = @a ‘gl !'#:@ = %.:«——n —G)

‘/w Py E— & T Bl ol Bl Bl il _H.|_

g

: 02 * o
:m‘%_m__é; = - - ‘ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

.
WiE FRovcy

IE 82069 — LLACANORA AR WECSO EAMAREA ENEL AR S
PLANTA -1PISO ARQUITECTURA 1°PISO

ESCALA: 1/100

H
§

74



e[ 4TI
o ey uaauad NI AL
il e —
1]

rre - 13
e | ™ ImEmE .
C

Gm)|
E

J
... N
E1 |
- - %: 2a . ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
:93547) o —
5 s s e e e s et o
IE 82069 — LLACANORA = SraUTECTORA T PTG =
PLANTA -2PISO T acmoma ] canwnca || camunca | A-02
ESCALA: 1/100 EETe—— T T

Fuente: Elaboracion Propiaayb

Figura 28. Pabellon en Estudio

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Modelamiento y Disefio Estructural

3.4.1. Resumen

El sistema estructural lo conforma un sistema dual de muros de corte de
albanileria confinada, porticos de concreto armado resistentes a momento
disefiados segun los requerimientos de las Normas Técnicas de Edificacion E.060

Concreto Armado, E.030 Disefio Sismorresistente del afo 2018 y E.070
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albanileria. La cimentacién de concreto armado segun la norma técnica peruana
E.060 concreto armado (E.060, 2009).

Las columnas y vigas de concreto armado tendran una resistencia de compresion
fc = 210 Kg/cm? y el acero de refuerzo una resistencia a la fluencia de 4200
Kg/cm?. La albaiileria estara conformada por unidades industriales con una

resistencia minima al corte v',=9.2 Kg/cm?2.

La estructura esta conformado por losas aligeradas unidireccionales de peraltes
0.20m y 0.17m. La escalera esta conformada por una placa como nucleo en la
cual se apoyan los descansos y peldanos, la cimentacion esta conformada por
zapatas aisladas y combinadas, rigidizadas por vigas de cimentacion con una
resistencia a la compresion de concreto fc = 210 Kg/cm?, con una capacidad

portante de 0.90 Kg/cm?, establecida en el Estudio de Mecanica de Suelos.

El presente item describe el analisis de la edificacion el cual se ha dividido en 02

modulos o bloques que se detallan a continuacion:

> Bloque Aulas

» Bloque Auditorio y escaleras

El analisis de la estructura se realiz6 en un programa para Analisis y Disefio de
Estructuras para calculos estructurales y de calculo de acero.

Para el dimensionamiento de los elementos de la superestructura y subestructura
se ha considerado las recomendaciones de los distintos autores de la bibliografia
y el RNE. De igual manera, se ha realizado un analisis dinamico, en base a un
espectro de sismo elaborado con los datos y factores recomendados en el
estudio de suelos.

Finalmente, los valores de dimensiones en los elementos estructurales, han sido

aproximados a valores redondos que se puedan manejar en el momento de la

construccion, todo esto reflejado en los planos de estructuras.
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Figura 29. Plano General en planta de la |.E. N° 82069.

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

P Dt e

P e O ) w3

"AUDITORIO| |

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 30. Modelo Estructural de la Edificacién Escolar y Cimentacién

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2. Normas

Para el andlisis y disefio estructural se han considerado las siguientes normas.

A.

Norma técnica de edificacion E.020 Cargas — NTE E.020 / Junio 1985
(E.020, 1985b)

Norma técnica de edificacion E.060 Concreto Armado — NTE E.060 /
Decreto supremo N° 010-2009-Vivienda del 08 de mayo del 2009

Norma técnica de edificacion E.070 Albanileria — NTE E.070 / Resolucion
ministerial N° 011-2006-Vivienda (E.070, 2006)

Norma E.030 Disefio sismorresistente— NTE E.030 / 2018 (E.030,2018)
Norma E.090 Estructuras Metélicas / Mayo del 2006 (E.090, 2006)
Specification for Structural Steel Buildings” ANSI/AISC 360-10 / American
Institute of Steel Construction (AISC) (360-10, 2010)

Structural Welding Code— Steel American National Standard AWS
D1.1/D1.1M:2010 / American Welding Society

Cddigo Americano ASCE SEI/7-10 Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures (ASCE/SEI7-10, 2010).
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3.5. Evaluacion Sismorresistente

En la evaluacion y analisis sismorresistente se ha usado el modelo tridimensional
mostrado anteriormente considerando el espectro de disefio definido en el item
del espectro de disefio. Se muestran los desplazamientos por efecto de la fuerza

sismica, como se detalla en la Figura 31.

Figura 31. Desplazamientos por fuerza sismica

v
I ’/’/
o Qﬁ/}] / /%
\ SN
.\ N \l
e
\ N

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla 11 Muestra los periodos en los modos fundamentales y los factores de
participacion de masas de los Bloques.

Tabla 11. “Modos fundamentales y factores de participaciéon de masas”

BLOQUE A BLOQUE B
Modo Periodo X N Periodo X Y

1 0.238 2.31E-06  4.99E-05 | 0.172 | 0.8125 0

2 0.152 0.0007 499E-05 | 0.121 = 0.8125  0.8095
3 0.128 0.383 0.2716 | 0.105  0.8128 = 0.8106
4 0.117 0.752 06769 | 0.105  0.8128 = 0.8249
5 0.087 0.7522 0.677 0.094 0.8128 @ 0.8653
6 0.085 0.7907 0.7829 | 0.091 0.8128 | 0.8653
7 0.065 0.7907 0.7832 | 0.077 : 0.8128 & 0.8713
8 0.047 0.7943 0.7833 | 0.061 0.8141 | 0.8713
9 0.04 0.9276 0.7843 | 0.044  0.8141 = 0.9717
10 0.035 0.9288 0.9179 | 0.042 | 09892 : 0.9717
11 0.028 0.9293 09298 | 0.036  0.9892 . 0.9917
12 0.017 0.9304 0.9299 | 0.031 0.9919 = 0.9917
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3.5.1.Combinaciones de Carga para la Estructura y la Cimentacién
3.5.1.1. Combinacién de cargas
Las combinaciones de cargas para el disefio de los elementos de concreto armado
fueron.

i. U1 1.40 DL

i. U2 1.40DL +1.7 LL

i. U3 1.25DL+1.25LL+1.0EL

iv. U4 0.90DL+1.0EL
3.5.1.2. Anadlisis y Diseio de la Estructura Metalica
En el analisis de la estructura metalica se han considerado el peso propio de los
elementos, las cargas vivas y las fuerzas sismicas.
El modelo empleado fue tridimensional y los esfuerzos en los elementos
estructurales han sido determinados considerando las uniones como nudos
rigidos con 6 grados de libertad por nudo empleando las combinaciones de

cargas descritas a continuacion:

1. A4-1 1.4 DL

2. A4-2a 1.2DL+1.6LL+0.50LLr
3. A4-2.b 1.2DL+16LL+05SL
4. A4-3.a 1.2DL+1.6LLr+0.5LL

5. A4-3.b 1.2DL+1.6 LLr+0.8 WL
6. A4-3.c 1.2DL+1.6 SL+0.5LL

7. A4-3.d 1.2DL+1.6 SL +0.8 WL
8. A4-4.(a,b)1.2DL +1.3 WL +0.5 LL+0.5LLr
9. A4-5(ab) 1.20DL+1.0EL+0.5LL

10. A4-6 (a,b) 0.90 DL + 1.3 WL
11. A4-7 (a,b) 0.90 DL + 1.0 EL

Dénde:

DL : Carga de gravedad
WL : Carga de viento

LLr : Sobrecargas en techo
EL carga de sismo.

LL Carga viva de piso
SL Carga de nieve

Es importante mencionar que en esta evaluaciéon las cargas LL y SL han sido
despreciadas.

Con las combinaciones de cargas se ha calculado los radios demanda/capacidad

definidos por la relacién PU/Q) P
n

Siendo:

Pu : La carga axial factorizada critica
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oP,: La resistencia nominal de la seccion.

Las ratios de esfuerzo se calcularon con las siguientes expresiones:

a) Para Pu/@Pn =0,2

Pu 8/ My Myy
+— + <1,0
@ Pn 9\0,M, 0,M,,

b) Para Pu/@Pn < 0,2

Pu +< Mo + Muy >s1,0

20 Pn \@pMpx DpMpy
Doénde:
Pu resistencia requerida a la traccion.
Pn resistencia nominal a la traccién
Mu resistencia requerida a la flexion
Mn : resistencia nominal a la flexién
g factor de resistencia a la traccién
b factor de resistencia a la flexion = 0,90
X : subindice relativo al eje mayor de flexion.
y : subindice relativo al eje menor de flexion

3.5.2. Espectro de Diseino

La integracién del espectro de disefo, basado en la herramienta segun la técnica
estandar E030 (2016) "disefio sismorresistente" en el punto 4.6.2, que representa la
aceleracion espectral, que permite valores de argumento de pseudo-aceleracién

para una cierta periodo vibracion.

__ZUucCS
a " R

g

Donde:

Sa: Aceleracion Espectral.

Z:Factor de Zona.

U: Factor de Uso.

C: Factor de Amplificacion Sismica.

S: Factor de Suelo.

R: Coeficiente de Reduccién de Fuerza Sismica.
g: Aceleracién de la Gravedad.
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Una vez definidos todos los parametros, se procede a calcular la pseudo

aceleracion sismica usando la ecuacion correspondiente e introduciendo los valores

en el Etabs. El resultado se muestra en la Figura 32 y Figura 33.

Factor de Zona Z=0,35 Llacanora (Zona 3)
Factor de Uso u=1.5 Edificacion Esencial (A)
Factor de Suelo S=1.20 Suelo blando (S3)
T,=1,00seg/TL =1,60

Ductilidad asumida R :7

Aceleracion Espectral

Sa/g= ZUCS /R

Figura 32. Calculo del Espectro de disefio en ETABS

43 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio
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Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 3 ~ Period Acceleration
Oocupaton Catego
= it/ 0 ~[0225 ~
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Imegularity Factor. la ] 03 0225
04 0225
Imegularity Factor. Ip 1 05 v [0.225 hd
Basic Response Modification Factor. RO
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O Log X- Linear Y
O Log X-Log Y
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33. Espectro de Pseudo aceleraciones
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.3.Cortante Estatico
La formula que se muestra a continuacion sirve para calcular el cortante estatico en

la base V del edificio.
ZUCS

R
Tenemos que tener en cuenta lo siguiente,

2 0.125

A continuacion realizaremos el desarrollo para determinar el cortante estatico con la
ayuda del programa ETABS v16.2.1.
a. Periodo Fundamental (T).

Segun el articulo 4.5.4 de la E.030 (2016) muestra la formula siguiente:

T=2
CT
CT=60, para todos los edificios de albaiileria y también para aquellos que son

armados en base de concreto duales de pared estructural y ductilidad limitada.

8.03
Tdual = —= 0134
60

En el software estructural ETABS v16.2.1, observamos el tiempo exacto T,

mostrado en la siguiente figura 34.

Figura 34. Forma Modales y Tabla PPMM y periodos Fundamentales

| (343-DView | v X | | idiPlanView-Base-Z=0(m) | > X

\ ittt VR
| TS tathet who tathedt wbs tehed D4t LIF
\e 4 + 4 L L L L L g -y
/ *g?\ D e S i e e i s
e 4 ot +t +ot
NP 4 tF ~ e i
2 + -
N +F B S T T
R ,(.Xq( * i 3 P S A A D A A
&l{%ﬁ*! P SRSIURL -
X g + 4+
3&* * + + + - +
ot
| 141 Modal Participating Mass Ratios ] - X
4 42 de30 | b P| | Reload Apply Modal Participating Mass Ratios v
Case Mode Period Ux [ vz Sum UX Sum UY Sum UZ RX ~
sec
> | Modal 2 oar XN 0024 0.0001 0.0011 0.0539 0.0001 0.0058
Modal 3 0372 00144 00041 0.0001 00156 0.058 0.0002 00036
Modal 4 0331 9773606 0.0001 3393606 00156 0.0581 0.0002 9.872E-06
Modal 5 0287 00056 02966 0002 00212 0.3547 00022 03024
Modal 6 0274 0.0001 00034 437606 00213 0358 0.0022 0.0053 v
>
X-102 Y142 Z0m) One Stoy | No hay notificaciones nuevas |

Fuente: Elaboracion Propia
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Aceptaremos el valor de T=0,41 del programa por ser un calculo mas exacto.
b. Factor de Amplificacién (C).

Los valores varian y de acuerdo a los resultados en item b, respecto a los valores
de la tabla 4 y a la condicion principal de la ecuacion se establece los siguientes

limites:

Tp+TL
)

T>TL>C=25%(

De la tabla N° 4 de la E.030, representada en la tabla que se detalla a

continuacion obtenemos los valores para Tp y Ty.
Tabla 12. Periodos “Tp” y “T\”

_ TablaN®4
PERIODOS “T,” Y “T,"

Perfil de suelo
S, S, S, S,
To(s) 0,3 04 0,6 1,0
T,(s) 3,0 25 2,0 1,6

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016
Segun los valores que arroja la tabla cuatro y a la primera condiciéon de la

ecuacion mostrada anteriormente se tiene:
Tx=T . =041s<Tp=10s
Obtenemos; CX=CY =2.5

Calcularemos lo siguiente;

2.5
<> =7= 0.357120.125 ... OK

*

x| O

c. Coeficiente de Cortante en la Base
ZUS% = 0.35*1.5%1.2%0.3571

ZUSC
<> =0.2250
R

d. Valor del factor exponencial de distribucion k.

Dependiendo del periodo fundamental T, del edificio escolar el factor #es igual a:

o pe {1.0 , T <0.50s
~10.75 4+ 05T < 2.0, T <0.50s

Para ambas direcciones de analisis, X & Y, el periodo fundamental, T, es menor

que 0.5s, por lo tanto:
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kx = kY =1.0
Auxiliares programacion ETABS v16.2.1, estos datos se entraron en la ventana
"Define Load Patterns", que aparecio en la figura 35, entrando en las

estimaciones de Base del esquileo Cefficient ZUCS/R, C ademas del valor £.

Figura 35. Fuerza horizontal estatica — Sistema Dual.

— [
4} Define Load Patterns X
Loads Cick To
Self Weight Ao
Load Type Mutiplier Lateral Load Add New Load
= = 0 e
DL Dead 1
b e g [y i
WL180 Wind 0 None Lateral Load
LLr Roof Live 0
st Snow 0
WwLo Wind 0 None |
WL90 Wind 0 None e
WL270 Wind 0 None
o | |
1) Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricty Factors i

& xor & yor Base Shear Coefficient, C D225

[ XDr+ Eccentricty [ Y Dir + Eccentrcty Bukding Hoght B K [

[ X Dir - Eccentricty M Y Dir - Eccentricty

Story Range
o Rt ) Too S EETI—
Overwrite Eccentrictties Bottom Story |Base v

Fuente: Elaboracion Propia

e. Cortante en la Base
El procedimiento de la cortante en la base es teniendo en cuenta el calculo del
peso sismico efectivo; en el software estructural, se visualiza en
“Tables/Model/Structure Data/Mass Summary/Mass Summary by Story’. En esta
seccion se logra observar las masas calculadas por cada nivel de la estructura
escolar. La sumatoria total de las bases (excepto la base) multiplicada por la
gravedad (9.81 m/s2) obtendremos el peso del edificio

Figura 36. Masas Sismicas Efectivas por nivel -Sistema Dual

J 1 43 Mass Summary by Story ]
1 de7 | b Pl | Reload Apply
Story uUx Uy uz
tonf-s¥m tonf-s¥m tonf-s¥m

> Story7 2.29679 2.29679 2.29679
Story6 417747 417747 457073
Story5 15.03484 15.03484 1464158
Story4 268718 268718 2.83676
Story3 5.38872 5.38872 5.23915
Story2 41.86223 41.86223 41.88162
Base 31.75849 31.75849 31.7391

Fuente: Elaboracion Propia
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S% & m _
P =71.447 ton. — " 9.81— = 700.90 ton
m S

ZUSC
Vst = T P =0.2250*700.90

«» Obtenemos; Vst = 157.70 ton

Figura 37. Cortantes por Piso-Sistema Dual.
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.4.Cortante Dinamico

El Corte dinamico se determina con la incorporacion del espectro de disefo,
combinando con todos los efectos de las diferentes formas modales; Este uso de
conocidos métodos de combinacion modal se lograra para dar lugar a un valor de
corte en la base. Ver casos de carga dinamica, debe ser establecido para el
calculo.

Siguiendo el procedimiento de ejecucion de analisis, esto se hace con la
visualizacion del cortante dinamico utilizando las tablas como resultado de los
célculos y el software de analisis, siendo la mesa de "Historia de las fuerzas" que
utilizamos para este propdsito.

Segun el Software Etabs V16.2.1 estructural, obtenemos los siguientes resultados
segun la direccion del analisis:

Tabla 13. Cortante Basal Dinamico

Direccién - Analisis | Cortante Basal Dinamico (Vgin)
XX 117.31 ton
YY 91.34 ton

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38. Valores Finales del Cortante Basal Dinamico
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.5.Desplazamientos y Derivas de Entrepiso

En el estructural Etabs software v 16.2.1, desplazamientos se obtienen
visualmente y en tablas como las derivas de piso, que son desplazamientos
relativos de cada piso o nivel de la escuela.

Para asegurarse que el edificio de nuestra escuela es lo suficientemente rigido
para lateral las fuerzas, es decir, comprobar y analizar que no producen
excesivos desplazamientos en las direcciones principales de analisis, segun el
articulo 5.1 de la E030 (2016) indicando: que para estructuras regulares
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0.75 R, los resultados del
analisis lineal y elastico con las cargas sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, desplazamientos laterales se calculan multiplicando por R, los
resultados obtenidos del analisis elastico lineal.

Calculo de los desplazamientos laterales no se consideraran valores minimos de
la c/r indicado en el apartado 4.5.2 o minimo de corte en la base especificada en

el apartado 4.6.4.

De acuerdo a lo indicado anteriormente,

" _ {0.75RAe,ésu-co ESTRUC. REGULAR
inefastico=t AR ircss o ESTRUC.IRREGULAR
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Los valores que indican en la tabla N°11 del articulo 5.2 de la norma E030

vigente, que para estos tipos de ejemplos de sistemas estructurales de concreto,

los cuales deben ser menores a 0.007. El maximo desplazamiento relativo de

entrepiso no debera exceder la fraccién de la altura de entrepiso (distorsion) que

se indica en la siguiente tabla:

Tabla 14. Limites para la Distorsion del Entrepiso

TABLA N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

muros de ductilidad limitada

MATERIAL PREDOMINANTE (Aishei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiilerfa 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con 0.005

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016
En la Tabla N° 15, se resumen las derivas de entrepiso del médulo A. Se aprecia

que la maxima distorsion de entrepiso en la direccién corta (Y) es de 0,06% < a

0.7 % y la maxima distorsion en la direccion larga (X) es de 0.07% < 0.7%. Por lo

tanto, se cumplen con la norma E.030.

Tabla 15. Derivas de entrepiso en el médulo A

Desplazamientos Desplazamientos Altura . : : -
Nivel totales [m] relativos [m] total Altura Deriva reducida Deriva elastica

X Y X Y X Y X Y
1 0.000469 | 0.00037 | 0.000469 | 0.000370 | 3.50 | 3.50 | 0.00013 | 0.00011 | 0.07% | 0.06%

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 16, se resumen las derivas de entrepiso del médulo B. Se aprecia

que la maxima distorsion de entrepiso en la direccién corta (Y) es de 0,07% < a

0.7 % y la maxima distorsion en la direccion larga (X) es de 0.13% < 0.7%. Por lo

tanto, se cumplen con la norma E.030.

Tabla 16. Derivas de entrepiso en el mddulo B

Desplazamientos Desplazamientos Altura C : : L
Nivel totales [m] relativos [m] total Altura | Distorsion reducida | Distorsion elastica

X Y X Y X Y X Y
1 0.000848 | 0.000480 | 0.000848 | 0.000480 | 3.50 | 3.50 | 0.00024 | 0.00014 | 0.13% | 0.07%

Fuente: Elaboracién Propia
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La separacion entre bloques ha sido calculada en funcién de los desplazamientos
maximos entre bloques, de la siguiente manera:

Separacion entre modulos

S=max (S1, S2)

S1=2/3 (0.75*7x0.0006+0.75*7x0.0009)=0.005m

S2=0.006h=0.006x8.03=0.048 m

S3=0.03m

v Se adoptara una separacion de 0.05m

En la Tabla N° 17, se resumen el corte en la base para los dos moédulos. Para el
disefio de los elementos resistentes a momento del mdédulo A la fuerza sismica
fue amplificada por 1.03 en la direccion (X) y por 1.08 y en la direccion (Y). De los

demas modulos no se amplifico la fuerza sismica.

Tabla 17. Corte en la Base de los Mddulos

Direccion XX Direccion YY Corte Dinamico en la Base

Bloques Corte enlaBase ( Tn) Corte enlaBase ( Tn) Direccion XX Direccion YY

Cr i C V1 Vin + Cr  C Vi Vmin + VTon Factor . VTon : Factor

BlogueA 350 25 51.38 4110 600 25 5138 4110 40.07 1.03 37.900 1.08

BlogueB  35.0 : 2.5 : 104.78 83.83 60.0 25 10478 83.83 7528 111 75280 1.11

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.6.Asentamiento Diferenciales en la Cimentacion

La cimentacién de las estructuras ha sido dimensionada para soportar las cargas

verticales de tal manera de obtener una presién de contacto contra el terreno casi

uniforme en toda la cimentacidén. Para minimizar los asentamientos diferenciales, y

absorber los momentos de volteo producidos por las fuerzas sismicas, se han

empleado zapatas corridas rigidizadas con una viga rectangular de concreto

formando una seccion en “T” unidas con vigas de cimentacion.

El modelo planteado contemplé la rigidez del suelo como un conjunto de resortes

distribuidos y los asentamientos fueron controlados con los limites de la Fig. 39.

89



Figura 39. Limites de distorsion para cimentaciones superficiales
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Limite correspondiente a dafios estructurales en edificios
Distorsion severa del portico

Fuente: Asignacion permitida de estructuras, Bjerrum (1963)

Los esfuerzos de corte maximos en los elementos de concreto armado han sido
calculados con las Ecs. 1, 2 y 3 considerando & =0.85 y 3, la relacion dimension
mayor/dimension menor.

=0 0.53,/fc 1
Esfuerzo de corte maximo (1)
. (2)
® 0.27 (2+4/B,)\/fc
Esfuerzo maximo por Min ¢ 1.1 /fc (3)

punzonamiento

La cimentacion ha sido analizada usando elementos finitos, mediante elementos
tipo “Shell” para representar a las losas corridas de cimentacion y elementos tipo
“frame” para representar a las vigas de cimentacion.

La cimentacion ha sido modelada sobre apoyos flexibles representando a la
cimentacién por un conjunto finito de resortes con una rigidez equivalente al
modulo de balasto Ks. La referencia tomada para el calculo del médulo de balasto
es la presentada por Joseph E. Bowles (Joseph, 1997), que propone el calculo
del médulo de balasto en forma conservadora en funcion de la capacidad

admisible del suelo (qa), segun la siguiente expresion:
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Ks=40.F.S.qa

Dénde:

Ks Médulo de balasto.

F.S : Factor de seguridad

ga Esfuerzo admisible (qa=qu/FS)

Para el esfuerzo admisible ga=0.90 Kg/cm? (Estudio de Mecéanica de Suelos) vy el
factor de seguridad F.S =3,0 se obtuvo Ks=1080Tn/m?/m.

Figura 40. Modelo Estructural de Cimentacion
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Fuente: Elaboracion Propia
Del analisis realizado se ha obtenido en la siguiente figura N° 41, que muestra los

esfuerzos de compresion sobre el suelo por efecto de las cargas de gravedad DL
+ LL. Los maximos esfuerzos de compresion alcanzan el valor de 0.83 Kg/cm?.
Figura 41. Presiones en la cimentacion por efecto de las cargas de gravedad
DL+LL+LLr [Kg/cm?]

I o) 65 6 571 5% 4B 4os - GTMESI

Fuente: Elaboracion Propia
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También se ha evaluado los asentamientos en la cimentacion, los cuales se

muestran en la Fig. N° 42, siendo el maximo valor de asentamiento calculado es

de 7.7 mm y el minimo de 2.5 mm.

Figura 42. Diagrama de asentamientos por efecto de las cargas de servicio DL +
LL + LLr [mm]
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Fuente: Elaboracion Propia

En las figuras N° 43 y N° 44, se muestran los esfuerzos principales en la cara
superior e inferior de la cimentacién por efecto de las cargas factorizadas de
gravedad (1.4DL+1.7 LL+1.7LLr) que han sido empleados para disefiar el acero
de refuerzo. Los maximos esfuerzos de tension en la cara superior e inferior

alcanzan valores de 28.63 Kg/cm?y 31.27 Kg/cm?, respectivamente.

Figura N° 43. Esfuerzos principales en la cimentacion en la cara superior
[Kg/cm?]

e S
Al
|

HH

M

FEE

0 mE B o I

e e
fisis

+H

46 00 46 92 138 184

N

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 44. Esfuerzos principales en la cimentacion en la cara inferior [Kg/cm?]
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 45, se muestran los momentos de flexion en las vigas de
cimentacion asi como también en la Figura N° 46, se muestran las fuerzas de
corte. EI maximo momento de flexion en los tramos intermedios de las vigas es
de 9.57 Tn.m (eje F) y en las intersecciones con las zapatas de 8.32 Tn.m
(interseccion del eje F y el eje 11).
La maxima fuerza de corte es de 19.04 Tn (eje F).

Figura N° 45. Diagramas de momentos flectores (Tn-m) en las vigas de

cimentacion.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 46. Diagramas de fuerzas de corte en las vigas de cimentacion.
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.7.Resultados Comparativos entre el Expediente Técnico - Proyecto de
Investigacion.

a. Consideraciones Generales

En este punto se haran las comparaciones basicas y fundamentales, debido a
que en el expediente técnico a nivel estructural solo se detallan puntos cosas
basicos que aplican a normas al afio 2012 que se ha elaborado dicho expediente
técnico, puestas que la mayoria de estas normas técnicas de ese afio han sido
actualizadas y modificadas, esto conlleva a que en la comparacion de puntos
fundamentales con respecto a nuestro trabajo de investigacion se vean muchos
cambios a nivel de analisis estructural, puesto que también en el expediente han
hecho su memoria estructural que hace referencia que se ha realizado con el
software SAP2000, pero no se encuentra una memoria de calculo muy detallada,
del cual tampoco se tiene el magnético ni fisico y solo se aprecian algunos
resultados basicos en su memoria de estructuras, mencionando esto
describiremos a continuacion lo siguientes puntos: ET= Expediente Técnico ; Tl =
Trabajo de Investigacion.

Punto 1: Tipo de Sistema y Factores Basicos

ET: El sistema estructural adoptado en el Expediente Técnico segun indica la

informacion alcanzada nos dice que es de Sistema de Porticos, con porticos de
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concreto armado y muros portantes de albaiileria confinada, y en algunos casos
tabiques de albarileria aisladas de la estructura principal con juntas de dilatacion
rellenas con tecknoport.

Del estudio de Mecanica de Suelos (No se cuenta ni en fisico ni en magnético) y
solo hacen referencia en la memoria estructural del expediente los siguientes

resultados que a continuacion detallamos:

Capacidad portante del suelo : o7 = 1.20 Kg/cm2

Profundidad minima de cimentacién : h=0.80m

Factor de zona : Z=0.40

Factor de Sistema Estructural : R=8

Factor de Categoria de Edificacion : U=1.50 (Categ. A — Edific. Esenciales)

Factores de Parametros del Suelo S=1.20 (tipo S3 — Suelo Intermedio)
Tp=0.60

TI: El sistema estructural adoptado en nuestro sistema de investigacion es un
Sistema Dual, de muros de corte de albafiileria confinada, porticos de concreto
armado resistentes a momento disefiados segun los requerimientos de las
Normas Técnicas de Edificacion vigentes.

Del estudio de Mecanica de Suelos realizado in situ, detallamos lo siguiente:

Capacidad portante del suelo : o7 = 0.90 Kg/cm2

Profundidad minima de cimentacién : h=120m

Factor de zona : Z=0.35

Factor de Sistema Estructural : R=7

Factor de Categoria de Edificacién : U=1.50 (Categ. A — Edific. Esenciales)

Factores de Parametros del Suelo S=1.20 (tipo S3 — Suelo Intermedio)
Tp=1.60

COMPARACION:

Como mencionamos anteriormente hay una gran diferencia en los datos tanto en
estudio de mecanica de suelos siendo en nuestro proyecto de investigacion nos
da una capacidad portante mas adecuada en el terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre la edificacion escolar, puesto que ademas que los datos de
disefio en el expediente técnico son del afno 2012 y hay unas variables
considerativas con las normas vigentes actuales.

Punto 2: Analisis Estatico y Dinamico:

ET: Andlisis Estatico y Dinamico:
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El esperado para la respuesta maxima elastica del cortante basal se calcula
segun el criterio de combinacién cuadratica completa para todos los modos
calculados de vibracion.

Segun la corte dinamica existente no sera inferior al 80% de la cizalla estatico
para edificios regulares o 90% para la construccion irregular. Una tabla que
compara los resultados obtenidos se muestra en consecuencia. El edificio
dispone de una configuracion regular por lo que es usado 80% minima estatica
de disefo de corte.

Tabla 18. Datos para el Espectro Inelastico de Pseudo Aceleraciones

Factor de Zona Z=04
Parametros de Suelo [ipo de Suelo = S, TP =0.6 =192
Categoria de Edificacién A (Edificaciones Esenciales)
Factor de Amplificacién C =255 (TT*’) donde C<2.5
Coeficiente de Reduccion R=8
Sistema Estructural Sistema de Pérticos
Aceleracion Espectral Sa = Zl;ﬁ g

Fuente: Expediente Técnico (2012)

La respuesta maxima elastica esperada para el cortante basal se calcula
utilizando el criterio de combinacién cuadratica completa para todos los modos de
vibracion calculados.

Tabla 19. Fuerzas cortantes de Disefo

Vestatico Vain. Min. Vpinamico Factor de
Direccion | T(s) Vest 80% Vese | T(s) Van | Escala
X-X 0.096 48.33 38.664 0.096 38.22 1.00
Y-Y 0.135 48.33 38.664 0.135 36.53 1.06

Fuente: Expediente Técnico (2012)
Se hace mencion que la poca informacién que se ha tenido en el expediente

técnico por parte de la entidad que la ha realizado en el afio 2012, con referencia
a la especialidad de estructuras (solo se encontré una memoria descriptiva y
calculos desarrollados en excel, ni tampoco planos a detalle ni estudio de
mecanica de suelos), con lo cual se ha podido detallar lo antes mencionado.
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TI: Analisis Estatico y Dinamico:

Tomamos en cuenta los datos y valores en nuestro trabajo de investigacion, los
cuales abarcan los valores para desarrollar el espectro de nuestra edificacion, asi
como los valores de la tabla N° 28 (Corte en la Base de los Mddulos), los cual nos
permitira hacer una comparacidn mas real con los que se encuentra en el

expediente técnico, los cuales detallamos a continuacién:

Factor de Zona Z=0,35 Llacanora (Zona 3)
Factor de Uso Uu=1.5 Edificacién Esencial (A)
Factor de Suelo S=1.20 Suelo blando (S3)
T,=1,00seg/TL =1,60

Ductilidad asumida R :7

Aceleracion Espectral Sa/g=ZUCS /R

COMPARACION:

Cabe indicar que como el Expediente Técnico ha sido elaborado en el afo 2012;
con las normas vigentes relacionadas a ese presente afo, las diferencias en el
analisis estatico y dinamico, como en todo contexto normativo, de disefio y
analisis sismorresistente van hacer muy sustanciales en referencia a nuestro
trabajo de investigacién que ha sido desarrollado con la normativa vigente actual,
poniendo algunos ejemplos en comparacion como son el factor de zona, el factor
de uso, asi como el factor de suelo; tenemos que manifestar que la comparacién
de las fuerzas cortantes que nos brinda el expediente técnico estas no cumplen
en la norma vigente el cortante dinamico no debera ser menor al 80% del cortante
estatico para edificios regulares ni del 90% para edificio irregulares, por lo cual las
comparacion en este punto es poco subjetivo y surrealista para hacer un analisis
comparativo detallado entre el expediente y el trabajo de investigacion.

Punto 3: Estudio de Mecanica de Suelos
ET: No se cuenta con estudio de Mecanica de Suelos definidos ni en fisico ni en
magneético, solo se encontré un valor que hace referencia a la Capacidad portante

del suelo; oT = 1.20 Kg/cm2; y una profundidad de cimentacién h = 0.80 m.
TI: En la Mecanica de Suelos del trabajo de investigacion se encuentra valores

como la Capacidad portante del suelo; oT = 0.90 Kg/cm2; y una profundidad de

cimentacion h = 1.20 m.

97



COMPARACION:

Realizamos el estudio de mecéanica de suelos asi como el analisis de disefio de
mezclas de concreto del trabajo de investigacion; con estudio a 02 calicatas; con
valores de sales solubles de 0.0792%; presién admisible del suelo de fundacion
de 0.70 kg/cm2, se anexa el informe completo del EMS vy el Disefio de mezclas

de concreto realizado por la empresa NEO TERRA Ingenieros EIRL.

3.5.8.Verificacion del agrietamiento en los muros

En la Figura N° 47, se muestra las etiquetas de los muros de corte de
mamposteria del Modulo A, como en la Tabla N° 20, se muestra los ratios de la
demanda capacidad (D/C) para los muros de corte de mamposteria con un

coeficiente de reducciéon R=3.

Figura 47. Etiquetas para los muros de corte de mamposteria (modulo A)
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 48, se muestra los esfuerzos de corte en los muros de corte de
mamposteria considerando un coeficiente de reduccion de fuerza simica R = 3,
que equivale segun la normativa vigente al analisis para un sismo severo. Se

aprecia que los maximos esfuerzos alcanzan el orden de 2.78 Kg/cm?.
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Figura 48. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reduccion de fuerza

Fuente: Elaboracioén Propia
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Tabla 20. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mamposteria

Nivel . PG | V2 M3 L t A Cc o o | VR | Ratio
Etiqu. | Loc.

tonf | tonf | tonf-m | [m] | [m] | [m?] | [Tn/m?] [Tn] D/C

M-3 Top 062 : 993 322 350:0.23 0.81 0.77 10.79 : 1.00 : 3717 i 0.27

M-3 Bottom | -0.62 | 965 | 517 {350 023:081; -0.77 { 653 1.00: 37.17 . 0.26

5 M-4 Top 059 966 294 350 0.23 0.81 0.73 1149 1.00 3717 0.26
M-4 Bottom | -048 | 955 @483 {350 023 081 -059 | 693 1.00: 37.14 0.26

M-5 Top 161 1265 420 3.60 023 083 195  10.85:1.00 3846 0.33

M-5 Bottom : -0.52 1 12.63 ° 7.55 :3.60 0.23:083 -063 : 6.03 1.00: 38.21 0.33

M-1 Top :-0.89:10.84 6.04 {400 023:092 -09 : 7.18 1.00: 4252 0.25

M-1 Bottom | -4.26 | 7.81 403 4.00: 023 092 -463 @ 7.76 {1.00 4330 0.18

M-2 Top -0.78 1240 3.63 {4.00 0.23:092; -085 {13.67 1.00: 4250 0.29

M-2 Bottom | -3.93 8.69 . 2.01 1 4.00 023 092 -427 1733 1.00 4322 0.20

M-3 Top -0.05: 934 484 {350 023 081 -006 ;| 6.75 1.00: 37.04 0.25

! M-3 Bottom @ -2.33 = 4.40 187 350:023 081 -289 @ 821 {100 3756 0.12
M-4 Top 009 : 922 491 350:0.23 0.81 0.11 6.58 $ 1.00 : 37.05  0.25

M-4 Bottom | -2.12 | 4.44 195 350 023 081 -263 @ 798 1.00 3752 0.12

M-5 Top 193 1349 613 3.60:0.23 0.83 233 792 1.00 38.53  0.35

M-5 Bottom | -1.21{ 9.18 | 6.63 | 3.60 023 : 083 -146 | 498 1.00: 38.37  0.24

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 49, se muestra las etiquetas de los

mamposteria del Modulo B, como en la Tabla N° 21

muros de corte de

los ratios demanda

capacidad (D/C) para los muros de corte de mamposteria con un coeficiente de

reduccion R=3, que equivale al analisis para un sismo severo.
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. Figura 49. Etiquetas para los muros de corte de mamposteria (modulo B)

® 5 . g . & gl
M-1 M-3 M-5 M-7
M-2 M-4 M-6 M-8
s il w=n il = ollle ]
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura N° 50, se muestra los esfuerzos de corte en los muros de corte de

mamposteria con un coeficiente de reduccién de fuerza sismica de 3. En este

estado se puede apreciar que los muros alcanzan valores de 2.63 Kg/cm?,

menores al esfuerzo resistente de la mamposteria. Por lo tanto, los muros no se

agrietaran ante la accién de un sismo moderado.

. Figura 50. Esfuerzos de corte en los muros con un factor de reduccion de fuerza

sismica R=3

(2777 77 777 I

L7777 BT 7 [T

Fuente: Elaboracioén Propia
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Tabla 21. Ratios demanda capacidad en los muros de corte de mamposteria

Nivel : PG | V2 M3 L t A Cc (v} o | VR [ Ratio
Etiqu. | Loc.

tonf | tonf |[tonf-m | [m] | [m] | [m?] |[Tn/m?] [Tn] | D/IC

M-1 Top 1.03 11233 963  3.15:0.23: 0.72 1.42 4.03 1.00  33.56  0.37
M-1 Bottom : -2.06 12.33 ° 16.03  3.15 0.23 @ 0.72 -2.84 242 1.00 33.80 0.36
M-2 Top 1.06 i 952 | 1349 3.15:0.23: 0.72 1.47 222 1.00 33.57 0.28
M-2 Bottom : -2.02 952 | 1297 3.15 023 0.72 -279 1231 1.00 33.79 0.28
M-3 Top -0.06 : 10.93 1048 :3.15 0.23: 0.72 -0.08 3.29:1.00 33.34 0.33
M-3 Bottom : -3.15 10.93 : 1459  3.15 0.23: 0.72 -4.34 236 1.00  34.05: 0.32
M-4 Top 017 : 969 | 1270  3.15:0.23: 0.72 0.23 240 : 1.00  33.36  0.29
5 M-4 Bottom : -2.92 9.69 @ 13.63 3.15 0.23 @ 0.72 -4.03 1224 1.00 34.00 0.29
M-5 Top -0.06 : 10.94 1049 | 3.15 0.23: 0.72 -0.08 3.28 1 1.00 33.34 0.33
M-5 Bottom : -3.14 10.94 . 1460  3.15 023 : 0.72 -4.34 236 1.00  34.05 0.32
M-6 Top 017 : 970 | 1271 1 3.15:0.23: 0.72 0.23 240 : 1.00  33.36 @ 0.29
M-6 Bottom : -2.92 9.70 | 13.63  3.15 023 : 0.72 -4.03 1224 1.00 34.00 0.29
M-7 Top 1.03 11233 962 315:0.23: 0.72 1.42 4.04 1.00 @ 33.56 @ 0.37
M-7 Bottom : -2.06 12.33 : 16.03  3.15 023 ! 0.72 -2.84 1242 1.00 33.80 0.36
M-8 Top 1.06 ¢ 953 | 1351 3.15:0.23: 0.72 1.46 222 1.00 3357 0.28
M-8 Bottom : -2.03 953 @ 1298 3.15 023 0.7245 -280 231 1.00: 33.79  0.28
M-1 Top 063 1129 15.27  3.15:0.23: 0.72 0.87 233  1.00 3347 0.34
M-1 Bottom @ -3.48 11.29 1959 3.156 023 @ 0.72 -4.80 1.82 1.00 34.13  0.33
M-2 Top 0.71 11030 ; 18.30 : 3.150.23: 0.72 0.98 1.77 1.00 : 3349 0.31
M-2 Bottom : -3.40 10.30 ; 19.09  3.15 023 : 0.72 -4.69 1.70 1.00 : 34.11 . 0.30
M-3 Top -1.10 1 10.07 : 1469  3.15:0.23 : 0.72 -1.51 216 - 1.00 33.58 0.30
M-3 Bottom : -5.20  10.07 ; 18.83  3.15 023 : 0.72 -7.18 1.68 1.00  34.52  0.29
M-4 Top -0.26 . 9.79 | 16.73  3.15:0.23 : 0.72 -0.36 1.84 1.00  33.39 . 0.29
M-4 Bottom @ -4.37 9.79 @ 18.83 3.156 023 @ 0.72 -6.03 1.64 1.00 3433 0.29

! M-5 Top -1.10 1 10.05 1466  3.150.23: 0.72 -1.51 216 : 1.00  33.58 0.30
M-5 Bottom : -5.20 10.05 : 18.80 @ 3.15 023 : 0.72 -7.18 1.68 1.00  34.52  0.29
M-6 Top -0.26 1 9.77 : 16.70 3.15:0.23 : 0.72 -0.36 1.84 1.00  33.39 0.29
M-6 Bottom | -4.37  9.77 | 18.79  3.15 023 0.72 -6.03 1.64 1.00 3433 0.28
M-7 Top 063 1124 1519  3.15:0.23: 0.72 0.88 233  1.00 3347 0.34
M-7 Bottom @ -3.47 11.24 1950 3.15 0.23 @ 0.72 -4.79 1.82 1.00 34.13  0.33
M-8 Top 0.71 11024 18.22 1 3.15:0.23: 0.72 0.98 1.77 1.00 : 3349 . 0.31
M-8 Bottom : -3.39 10.24 @ 18.99 ' 3.156 0.23: 0.72 -4.69 1.70 1.00 : 34.11 0.30

Fuente: Elaboracion Propia

En ambos médulos se cumple la siguiente expresion ampliamente de acuerdo al
item Verificacion de la resistencia al corte de una edificacion Ve < 0.55 Vm,

asimismo 2Vm Bot = Ve por lo tanto se cumple los requerimientos establecidos

en la norma Técnica E.070. Albanileria.
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3.5.9.Analisis Sismico NO LINEAL - PUSHOVER
3.5.9.1. Resultados - PUSHOVER
Procedemos al Run Now (correr), el analisis no-lineal (Push-over) y nos dirigimos a
la siguiente ruta “Analyze/Set Load Cases to Run” y procedemos con la ejecucion
para obtener los resultados mostrados.

Figura 51. Run Now del Analisis

Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

P RQAQAAR W34l ) Q29 BED-O- NV Mk ottE~ I-0-T-O-=-E-L-[-

v X | [ 41Elevation View- A v X | [(413-DView -

et
14 Set Load Casesto Run X
Click to:
Case Type Status Action ] Run/Do Not Run Case I}
ESPECTROY Response Spectrum Not Run Do ot Run T oD

PANDEO COLUMS Buckiing Finished Run

ESPECTRAL Nonlinear Static Finished Run R
PRIMER MODO Nonlinear Static Finished Run

Delete All Results.
PATRON LATERAL DE ALTUR Nonlinear Static Finished Run
PUSHY Nonlinear Static Not Finished Run

v Show Load Case Tree.
Analysis Monitor Options Diaphragm Centers of Rigidity

O Atways Show
@® Never Show
O show After seconds

[ calculate Diaphragm Centers of Rigidity

Tabular Output

[0 Automatically save tables to Microsoft Access or XML after run completes

5.0 Sygnus\1.0 Consultorias\2017115.0 Colegio d

X-3400 Y 6300 Z 31100 {mm) One Story Global Units|

Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo el procedimiento, para obtener la aparicion de las rotulas plasticas nos
dirigimos a la siguiente ruta: “Display/Deformed Shape”;
Fiqura 52. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas

{4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Aulas revA (1) - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3

OQVH26 /72 »QQAQARARQ B 34kl O &2 § RED-O-NYMwi7 ¢t I-O-T-O-=-C-L-[-

41 Model Explorer | v X |X 141 Elevation View - A v X
—| Repots Detaiing
Model Display Tables
= Model
@- Project
- Structure Layout
#)- Properties
17 - Structural Objects
- Groups
#- Loads
- Named Output kems
- Named Plots
$temd
BOH1(Auto M3) o | B10H1(Auto M3), B11HIAUOM)s | B12H1iAuto M3) B19SHS(AUto M) Storys
BOH2(Auto M3) b 5] Srenaauo sy F, Biosweiauo Ny ie g::gg
e
¥ BoH3GAuo M3) , 15
| SBoHeAuto M
H
£ sousinugua) T8 signs Base
BoH(Auto M3)
it
K H
Blevation View - A X 15000 Y 6300 Z 14800 fmm) One Story | Global v | Unis.

Fuente: Elaboracién Propia
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En la etapa final del analisis no-lineal (Push-over); es la obtencién de la curva de
capacidad, para la cual nos dirigiremos a la siguiente ruta: “Display/Static
Pushover Curve...”, y también obtenemos los desplazamientos maximos con la

ejecucion del analisis que se muestra a continuacion.

Figura 53. Curva de Capacidad

— E+3 Base Shear vs Monitored Displacement
Neme Pushover? 00
4 Plot Definition Legend
Plot Type Vs Displ 7 —— Vv Dingl
=T - st OVER X v 360 4 -
Legend Type Irtegrated ~
» Force-Displacement Curve P
320 4 ~
y "
200 -
§ 240
©
2 204
n /f
& /
& 60+ A
120 4
80 /"
4@ v
/
00 80 160 240 320 400 480 56.0 640 720 80.0E-3
Load Case Monitored Displacement, m
Tho load caoo for which th reeponos o dieplayed.

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 54. Desplazamientos Maximos en (X,Y) — No Lineal

f. {3 Story Max/Avg Displacements ]
1 de6 » Pl  Reload Apply
Story Load Direction Maximum Average Ratio
Case/Combo mm mm

v EZPN PusHx Max (X 138512 88.974 1557
Story2 PUSHX Min X 138.512 88.974 1.557
Story2 PUSHY Max X 6.261 3.075 2.036
Story2 PUSHY Max Y 44709 18.719 2.388
Story2 PUSHY Min X 6.261 3.075 2036
Story2 PUSHY Min Y 44709 18.719 2.388

Fuente: Elaboracion Propia

Los desplazamientos maximos de la estructura en el Analisis Estatico No Lineal
(Push-over) es de 13.85 cm y 4.47cm en las direcciones X e Y respectivamente y
se consider¢ las sugerencias del ATC 40 para la determinacion de los niveles de
demanda
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IV. DISCUSION

En la investigacion en estudio fundamentalmente se realizd un Analisis
Sismorresistente General de la Institucion Educativa N° 82069 en Llacanora, la
cual comprende hacer una evaluacion del comportamiento estructural de la
edificacién escolar utilizando el sistema estructural dual en el modelamiento de la
edificacion, que a través de procesos descritos en esta investigacion se
determind el desempefo sismico ante diferentes demandas sismicas teniendo
como resultados que el proyecto de investigacion satisface los desplazamientos
de la norma 0.30 del disefio sismorresistente del afo 2016, permitiendo realizar

una discusion de lo siguiente:

El sistema Estructural Dual en comparacion al sistema estructural Aporticado o
comun siempre va ser mas rigido en sus estructuras, al tener siempre periodos
fundamentales menores por el cual puede soportar mayores aceleraciones del
suelo y de las fuerzas laterales(fuerzas cortantes), también sus desplazamientos

son menores lo cual evita dafnos en los elementos no estructurales.

La fuerza cortante minima en la base determinada en los bloques de la estructura
en las dos direcciones cumplen con el valor minimo de la norma sismorresistente
E.030 (mayor a 80% para estructuras regulares), y los valores de verificacion de
agrietamiento cumplen con las norma E.070 (Ve < 0.55 Vm, asimismo 2Vm Bot =
Ve).

Las distorsiones de entrepiso del médulo A, se aprecia que la maxima distorsion
de entrepiso en la direccion corta (Y) es de 0,06% < a 0.7 % y la maxima
distorsion en la direccidén larga (X) es de 0.07% < 0.7%, y del mdédulo B se
aprecia que la maxima distorsion de entrepiso en la direccién corta (Y) es de
0,07% < a 0.7 % y la maxima distorsion en la direccion larga (X) es de 0.13% <
0.7%. Por lo mencionado podemos indicar que tanto en el médulo A y B cumplen
con la norma E.030, tenemos que tener en cuenta que la edificacion es mas
vulnerable en las solicitaciones sismicas en la direccion de mayor porcentaje que

es la direccion “X.
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Se determindé el mejor comportamiento estructural de la edificacién escolar,
usando el sistema estructural dual por lo complejidad de la estructura, indicamos
que los maximos esfuerzos de compresién alcanzan el valor de 0.83 Kg/cm?, los
maximos esfuerzos de tensidon en la cara superior e inferior alcanzan valores de
28.63 Kg/cm? y 31.27 Kg/cm? y el maximo momento de flexion en los tramos
intermedios de las vigas es de 9.57 Tn.m (eje F) y en las intersecciones con las
zapatas de 8.32 Tn.m (interseccion del eje F y el eje 11) y la maxima fuerza de
corte es de 19.04 Tn (eje F).

Segun Intor y Martos , en el 2017, en su tesis evaluaron el desempefio sismico
del modulo “A” de la I.LE. San Ramoén en la ciudad de Cajamarca, obteniendo
como desplazamientos maximos de 15.6 cm y 14.3 cm en las direcciones X e Y
respectivamente, aplicaron las pautas recomendados de la norma ATC 40, en el
caso de nuestra investigacion presentado desplazamientos de 13.85 cm y 4.47cm
en las direcciones X e Y respectivamente y se considero las sugerencias del ATC

40 para la determinacioén de los niveles de demanda.

En la actualidad con el Reglamento Nacional de Edificaciones que esta en
constante actualizacion observamos que lo que comprende a la ingenieria
sismorresistente en general va cada afo teniendo mucha importancia y
trascendencia puesto que se esta basando en un objetivo principal que es evitar
las pérdidas de vidas de seres humanos asi como también disminuir los dafios de
cualquier tipo de estructuras que se represente, como se afirma en la Norma E-
030 de Disefio Sismorresistente, a pesar de esto hay muchas deficiencias a nivel
estructural en todo los tipos de edificaciones esenciales o importantes como
centros educativos, los hospitales, edificaciones gubernamentales, entre otros
edificaciones, esto se debe que los profesionales, consultores, ejecutores, entre
otros, no siempre cumplen en desarrollar el proyecto encomendado con una

debida investigacion por el cual se producen diversas deficiencias.
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V. CONCLUSIONES

Se ha comprobado que la Edificacion Escolar que es tipico de la Sierra Peruana,
estableciendo los diferentes parametros para el disefio estructural tanto de suelos
(geotécnicas), estructurales y sismicas (vulnerabilidad sismica) establecidas por
el RNE vigente, tiene un buen comportamiento estructural que es la sugerida y

adecuada para resistir las diferentes solicitaciones sismicas.

Ante la accién de cargas sismicas es la edificacion escolar, se produciran derivas
de entrepiso detalladas que no superan el limite establecido por la Norma E.030
“‘Disefio Sismorresistente” (2016), asi también la resistencia al corte de una
edificaciéon Ve < 0.55 Vm, asimismo ZVm Bot = Ve por lo tanto se cumple los
requerimientos establecidos en la norma Técnica E.070. Albanileria. En el
modelamiento No Lineal (Push-over), llegamos a la conclusion que el software
estructural Etabs V16.2.1, es una herramienta computacional que permitié
incorporar las rotulas plasticas a los elementos vigas-columnas seleccionado un

punto discreto de analisis de un 15% y 85% de la longitud.

En el estudio de mecanica de suelos realizado por la empresa NEO TERRA
INGERNIEROS E.I.R.L, se determind que la fundacion de la |.E. 82069 presenta
un suelo de grava y arcilla limosa de plasticidad media, siguiendo de arcillas
inorganicas de alta plasticidad (CH) y arcillas medianamente plasticas (CL) hasta
una profundidad de 3.00 mts. Asi mismo el tipo de suelo de acuerdo a la
estratigrafia de la zona en estudio es flexible correspondiéndole una clasificacién
S3 de acuerdo a la norma sismorresistente E.030, en el uso del programa
estructural ETABS 2016 v16.2.1 para poder desarrollar un buen analisis y
evaluacion en la edificacion escolar, este tiene que estar asociado a un buen
criterio razonable del investigador para poder elaborar el modelamiento, ademas
una adecuada interpretacion de los resultados que se nos presente. Cabe indicar
que en algunos casos no es apropiado confiarnos de los resultados que nos
brinden cualquier tipo de software estructural, sino que estos deben ser
comprobados y verificados por parte del investigador, para asi no tengamos algun
resultado en el modelamiento que pueda ser equivocado o inexacto y por lo

mismo tener un disefio con muchas fallas o deficiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en una edificacion escolar tradicional de nuestra sierra
peruana en nuestro Pais, tenemos que garantizar en darle una mayor rigidez en
su direccion fundamental o principal de mayor longitud, por ser el mas flexible y
con ello poder asegurar que todos los valores de respuesta de derivas que se
encuentren en el entrepiso, estos estén necesariamente por debajo de los limites
permitidos por la norma E.030 disefio sismorresistente. En base a lo mencionado
todas las autoridades que pertenecen al comité de gestién del proyecto para el
mejoramiento de la Institucion Educativa N° 82069 en Llacanora, presentar el
presente trabajo de investigacidn como propuesta a los entes competentes para
que se realicen los estudios definitivos y la toma de acciones preventivas para
tomar medidas oportunas para mejorar las condiciones de la Institucion Educativa

y asi se puedan realizar la ejecucion de la misma.

Segun Quispe Munoz Edgar, 2017, En la tesis titulada “Evaluacién comparativa
del analisis estructural entre los sistemas estructurales: pérticos y dual (porticos
rigidizados) en un edificio tipo educacional", tiene como objetivo determinar el
comportamiento estructural de una estructura estatal y con un sistema Dual,
coincidimos y recomendamos que con la evaluacion que se hace referente que el
analisis con Sistema estructural Dual es mas recomendable para edificaciones
escolares por tener un mejor comportamiento estructural en comparacion con el
sistema estructural comun o los llamados Porticos, también recomendamos
utilizar el analisis No Lineal (Push-over=), para poder determinar si hay costos de
reparacion, esto puede ser a través de un analisis de dafios (curvas de fragilidad)
y analisis de pérdidas.

Se recomienda variar las diferentes dimensiones de los elementos estructurales
usados en el modelamiento mediante el software estructural ETABS 2016
v16.2.1, para poder tener las respuestas estructurales en comparacién a las
solicitaciones sismicas, ademas cuando se configure para un sistema dual se
tiene que hacer necesariamente una proporcion entre la rigidez en ambos
sentidos de la edificacion estructural y una distribucion regular para poder evitar

las fuertes concentraciones de esfuerzos.
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VII. ANEXOS

7.1. Configuracion y Guia del Analisis Estatico y Dinamico Lineal en el
Software Estructural ETABS V.16.2.0.

a. Materiales

Caracteristicas de Materiales

Acero de refuerzo
v Acero Corrugado, grado 60: fy = 4,200.00 kg/cm2 = 42,000.00 Tn/m2
v' Médulo de Elasticidad = Es = 2’100,000 kg/cm2

En el software estructural ETABS 2016 v16.2.1, el material utilizado es conocido
con el nombre de A615Gr60, en la ruta “Define/Material Properties...” la misma
que podemos percibir en la figura N° 1.1; posteriormente se descubrira la ventana
de materiales “Define Materials” de acuerdo a ello buscaremos el siguiente dato

A615Gr60 y continuamos presionando el botén “Modify/Show Material ...”.

En la ventana “Material Property Data”, realizamos la inspeccion de toda la
informacion tal y como se observa en la figura N° 1.2, y por ultimo presionaremos

el boton OK para finalizar con los datos ingresados.

Figura 1.1. Comando Define para definir los materiales

[ 43 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - Aulas revA - X
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
O8N M 2 [IE Mateial Propertis... || o4 12-a Pl el 5 69 SEAED-@ - 11 Mk I-O-T-@O-=-B-4-[-
K ['e433-DView | [I  section Properties » v X
3 % Spring Properties »
X i
\ [ Diaphragms.
N [y PierLabeks..
{83 Spandrel Labels
ili Z+ Group Definitions.
X B Section Cuts
A} ®  Functions »
|m} & Generalized Displacements
=
{0 ©?  Mass Source
P53  P-Delta Options
M Modal Cases
a 2 Load Pattems
X ey Shell Uniform Load Sets...
% 192 Load Cases...
= Ot Load Combinations..
‘ —
I B Auto Construction Sequence Case
1! Walking Vibrations.
a\b
V:h
3D View OneStory | Global | Unts.

Fuente: Elaboracion Propia

110



Figura 1.2. Determinamos las caracteristicas del acero
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33-D View. 1

]

Materials
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fm25

A6
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AS00GrB46 rect
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Select  Assign

ARQQARQ B

Analyze

Display  Design

Click to:
Add New Material
Add Copy of Material

Detailing ~ Options

Moddy/Show Material

3-d PIR el D |&d

Tools  Help

S=EED-® -]

{41 Material Property Data

General Data

Material Name

[ —

Material Type Rebar

Directional Symmetry Type
Material Display Color Change.

Material Notes Modify/Show Notes.

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density O Specfy Mass Denstty

Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.800477 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blastictty. E 20000000 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion A 0.0000117 1c

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data.
Advance: d Material Property Data

Nonlinear Material Data. Material Damping Properties.

oK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Concreto Reforzado

v" Nombre del material: fc=21Mpa; f'c =17.5Mpa y f'c=10Mpa

v" Resistencia a la compresion = f'c = 210.00kg/cm2, f'c = 175.00kg/cm2 y
f'c = 100.00kg/cm2

v Peso Especifico = Ym = 2.4 ton/m3 ; Ym = 2.4 ton/m3 y Ym = 2.3 ton/m3

v Mddulo de elasticidad = Ec = 217,370.65 kg/cm2; Ec =217,370.65 kg/cm2
y Ec =150,000.00 kg/cm2

v" Médulo de Poisson =u =0.20; u=0.20yu =0.15

v

Méodulo de Corte = G =90,571.10; G = 90,571.10 y G = 65,217.39

Proceder a la ruta que se muestra arriba en figura N° 1.2, luego abre en la

ventana "Define materiales" se muestra donde seleccionamos un defecto
particular por ejemplo Fc = 21Mpa y edite el nombre haciendo clic en el boton
"Mostrar/modificar materiales", entonces en los "datos de propiedad de Material"
ventana, ingrese los datos indicados en el formulario como se muestra en la

figura N° 1.3, entonces aceptamos todos los datos introducidos en el software.
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Figura 1.3. Determinamos las propiedades del Material de Concreto

Defi B!
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P < Materials Click to @ -@ enere Data
Material Name fo=21Mp:
AS92Fy50 Add New Materal | S
4000Psi Material Type Concrete
AG15Gr60 Add Copy of Material.
A416Gr270 Directional Symmetry Type 1zotropic
lfc=21Mpa | Modfy/Show Material.
fm25 /St Mt Material Display Color Change

Modify/Show Notes.
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0245014

2173706.5
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1C
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Material Damping Properties

Time Dependent Properties.

OK Cancel

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Albaiileria

v' fm25 (Nombre del Material)

v f'm = 250.00 tonf/m2 (Resistencia a compresion Axial en pilas)
v' ym = 1.8 ton/m3 (Peso Especifico)

v Em = 125,000 tonf/m2 (Moédulo de Elasticidad)

v u=0.25 (Médulo de Poisson)

v" Gm = 50,000 tonf/m2 (Médulo de Corte)

V16.2.1 de software estructural ETABS 2016, en la siguiente ruta "define material
propiedades..." que se muestra en la figura N° 1.1; Después de esto una
definicion de materiales ventana abre mas conocido por el siguiente nombre
"Materiales define" Esto nos muestra donde sera la seleccién con el boton "ARadir
nuevo Material" y vamos a elegir como se muestra en la figura N°. 1.2. En la
ventana "Agregar nuevo Material propiedad" mamposteria opcidn se seleccionara
el tipo de material y luego "OK".

Cabe senalar que la ventana "Datos de propiedad de Material", una vez que
ingrese los datos indicados en el formulario como se muestra en la figura N° 1.4,
para luego hacer la correspondiente comprobacién aceptar todos los datos
introducidos.

En nuestro caso debemos destacar que los valores de la masoneria son en
referencia a los valores de muros no estructurales para los propdsitos del analisis
de sistemas estructurales dominado por sobre todo de hormigdén armado.
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Figura 1.4. Determinamos las propiedades del Material de Albanileria

Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help |F#) Material Property Data X
P QAR QW o0 3dpl3 ele DS & - General Data @
pL) [m] Material Name Ll

Material Type Masonry
2 Directional Symmetry Type Isotropic
- Material Display Color —
Materials Click to Material Notes Modify/Show Notes...
A992Fy50
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e —— Weight per Unt Volume 8 tonf/m?

f/?:G‘I OMpa Mass per Unit Volume 0.183549 tonf-s¥/m*

/_\500<Gr848 rect

fc=17.5Mpa Mechanical Property Data
Modulusof Blasticty. E =~ 125000 tonf/m?
Poisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000081 1c
Shear Modulus. G 50000 tonf/m?

Design Property Data
" 1 L3 """' Modify/Show Material Property Design Data.
\.:\ i ¥ ;,‘
¥y W X Advanced Material Property Data
” ",«,* *g o " Nonlinear Material Data... Material Damping Properties..
*
**;‘* %
»* **
-0.023827 at [-3.895. -3.9421. 3.5] Start Animation Z
Fuente: Elaboracién Propia
o o . . . .
Las tablas N°1.1 y N°1.2 nos indican las propiedades mecanicas de los

materiales empleados para los diferentes elementos que conforman la estructura

resistente de concreto, albafiileria y acero.

Tabla 1.1. Propiedades mecanicas de los materiales utilizados en las estructuras

de concreto y albafiileria

Peso Modulo de  Relacion SPUEZD | SSUED
. . e - de de corte
Material Calidad especifico elasticidad de . >
[Tn/m?3] [Tn/m2]  Poisson SO | [ghEm
[Kg/lem? ] ]
fc=280 Kg/cm? 24 2.5x10° 280
Concreto  f'c=210 Kg/cm? 2.4 2.2 x10° 0,3 210
£c=100 Kg/cm? 2.3 1.5 x 10° 100
rejilla industrial
fm =65 3.25x 10° fb=130 9.2
Kg/cm?
Albafileria 1.8 0,15
Tabiques
£m = 20 3.25x 10° b=40 6.0
Kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 1.2. Propiedades mecanicas de los materiales de la estructura metalica

Esfuerzo | Esfuerzo
Peso Modulo de  Relacion de de
Material Norma especifico elasticidad de fluencia = fractura
[Tn/m*] [Kg/cm?] Poisson [Kg/cm? @ [Kg/cm?
] ]
Acero ASTM A 36 — 4080
estructural G36 2530
MOS0 785 24x10° 03 2530 | 20
Pernos
estructurales
ASTM A 4600 8400
325—- G5
Electrodo AWS /E7018 4900
celulosico  aws / E7011 4200
Planchas
metalicasy ASTM A36 2530 2.1 x10° 0.3 2530 4080
platinas

Fuente: Elaboracion Propia

b. Caracteristicas de los Elementos Estructurales

Para poder definir todos los elementos involucrados estructuralmente en el

modelado tenemos que seguir la ruta "definido / seccién Propiedades" que ve en

la figura N°. 1.5; a continuacion, elija "Marco de secciones..." Si definimos vigas y

columnas de elementos lineales llamado marco, "Losa de secciones..." para las

losas, las "secciones de pared" definir la nomenclatura de las barras de acero a

usar.

Para el tipo de barras en Peru, en la ventana "Tamafos debarra de refuerzo”, dar

clic en "Agregar comun Bar set..." y laventana "Seleccione comun Rebar Set" don

de usamos lahabitual de Estados Unidos, dando a "OK".
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Figura 1.5. Determinamos con el comando Define para crean las secciones

[ 43 ETABS 2016 Uttimate 16.2.1 - Aules revA - X
File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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- Deck Sections...
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LN -
= )  wall Sections...
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= N\  Reinf Bar Si
i 3 Group Definitions... N Reinforcing Borszes
b BB Section Cuts X Link/Support Properties...
B} % Functions » |4f* Frame/Wall Nonlinear Hinges...
|| X Generalized Displacemen ts.. [} Panel Zone...
= 1
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PS  P-Delta Options.. =Y
i M Modal Cases... / ; 3
y
B Y2 Load Pattems. o
% &3 Shell Uniform Load Sets... N 3 o
R
g 199 Load Cases.. N
~ @
= 9+ Load Combinations... \\ e
L _ ¥
- S Auto Construction Sequence Case... x *
5
1! Walking Vibrations... ** **
%*x X%
< *
**
ehh
3D View One Story | Global v Unts

Fuente: Elaboracién Propia

Elemento Estructural - Vigas

Para la creacion de la seccion de las vigas, primero debe habilitar el comando

"Marco seccion..." con un clic abrir la ventana de "Propiedades de marco" que se

muestra en la figura N° 1.6, donde poder definir una nueva seccion debe hacer

clic en el boton "Afadir nueva propiedad..." Luego en la ventana "Tipo de forma

de propiedad de marco" que se muestra en la figura N° 1.7, agregar una nueva

seccion haciendo clic en el botdn "Anadir nueva propiedad..."

Figura 1.6. Determinamos los Nombres de Secciones de vigas, viguetas y

33 Frame Properties
Filter Properties List Click to:
Type Al ~ Import New Propetties...
Fitter [ Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Find This Property Modty/SowEopeity
E015-030 |
[coisoso0 P9 Delete Property
C-0.25x0.25 S
g»? 25x0.40 Delete Muiltiple Properties...
c-2
c3
c4
cs
Ca-2

Tubo(R)-25x25x2.0mm
Tubo(R)-40x60x2.Smm
V-0.25X0.2S
V-0.30X0.25
V1-0.25x0.20
V1-0.25x0.40
VA-1/45x25
VA103-30x30
VC1-0.30x0.60
VC2-0.25x0.60
| VC3-0.30x0.60

Export to XML File...

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1.7. Propiedades de Tipos de Forma de Elementos Frame

143 Frame Property Shape Type X

Shape Type

Section Shape Concrete Rectangular N

Frequently Used Shape Types

Concrete Steel
Special Steel Composite
Section Designer Nonprismatic Auto Select List General .
oK

T T

Fuente: Elaboracion Propia

Para crear la secciéon del elemento estructural - Vigas requeridas

modelamiento,

en el

copiamos los datos tal y como se muestra en la figura N° 1.8

(Depth=Alto y Widh=Ancho), cabe indicar que también se tomaron en cuenta los

valores para los elementos estructurales de las viguetas y que es el mismo

procedimiento a seguir que las vigas.

Figura 1.8. Definicion de seccion de Viga VP25x25

4
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
ran -
CVH20 /@ »@aaaaq @ e d s SEE-@ -1 My 77 4 I-O0-T-O-=-C-4L-[@-
1Y i < 3%
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~ Material - v k
[&j teri: fe=21Mpa 2 m New )
= Notional Size Data Mody/Show Notional Size . e Z
- Display Color :
ii isplay | Change... {6d Copy o P
e Notes Mody/Show Notes... ]
X Iy Srow Popety. | 1
D Shape
I pr
| Section Shape Concrete Rectangular v elete Prove
143 Frame Section Property Reinforcement Data
{0 Section Property Source
Source: User Defined Property Modiiers Design Type Rebar Material
P-M2M3 v
: e O Design (Column) Longttudinal Bars AB15Gr60
t Section Dimensions Currertly Defauk (@ M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) A615Gr60 N
[ Depth 025 Jm
“ e s - Coverto Longtudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Ovenwites for Ductie Beams
Top Bars [oos m Top Bars at HEnd 0.00025% e
@ Bottom Bars l0.03 m Top Bars at J-End 0.000254 m?
i Bottom Bars at -End 0.000254 m?
~ Bottom Bars at J-End 0.000254 m
oK
oK Cancel
Show Section Properties. Cancel
it
3D View One Story G Units.

Fuente: Elaboracion Propia

116



Elemento Estructural - Columnas

Para crear la seccion del elemento estructural - columna, el procedimiento es muy
similar al elemento estructural de las vigas de arriba. Figura N° 1.9, nos los datos
incluidas en una seccidn de espectaculos.

La diferencia se encuentra en la ventana "Datos de la caracteristica de la seccion

de marco" seleccione la seccion "disefio de la P-M2-M3 (FDS)" tipo de disefio.

Figura 1.9. Definicion de seccion de Columna C25x25

&
& {43 Frame Section Property Reinforcement Data X
General Data
Design Type Rebar Material
Pr N C-0.25X0.25
roperty Name (@ P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15Gr60 V| | ==
Material =21 v
e =it e O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) | A615G60 S| =
Notional Size Data Modéy/Show Notional Size. 3
Hi Display Color Change. Corfigurat Confinement Bars Check/Design
i @ Rectangular @ Tes O Reinforcement to be Checked
Notes Moddy/Show Notes.
O Circular (@ Reinforcement to be Designed
1 o
Longitudinal Bars
Section Shape Concrete Rectangular v
Clear Cover for Confinement Bars 0.04 m
] Section Property Source Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face 3
[ Source: User Defined Property Modffiers Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face S
| Py— Mody/Show Modiers. Longtudinal Bar Size and Area User v|[..][o:000314 m
ection Dimensions
| . o ol Comer Bar Size and Area User v [..-][0.000314 m
2 m
| Reinforcement
Width 0.25 m
| Mody/Show Rebar.
Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area User vl ... ||0.000079 m?
| Longtudinal Spacing of Corfinement Bars (Nong 1-Axis) 0.15 m
Number of Corfinement Bars in 3 3
I oK Number of Corfinement Bars in 2 3
Show Section Propettes. Cancel
oK Cancel
»
all b
3 View

Fuente: Elaboracion Propia

Elemento Estructural — Muros
Activar el comando "Pared seccion..." se abrira y aparecera la ventana de
"Propiedades de la pared" que se muestra en la figura N° 1.10, para definir una
nueva seccidon debes hacer click en el boton "Afadir nueva propiedad..."
Las paredes son sintesis estructurales modelados superficie (Shell) y elementos
verticales y grosor no muy pronunciados elegir tipo de cascara delgada, como se
muestra en la figura N°. 1.10.
Podemos también decir que esto sdélo tienes que elegir el tipo de material
necesario y pone el espesor determinado de la pared en la ventana "Datos de la
caracteristica de pared"
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Figura 1.10. Definicion para la creacion de la Seccién de Muros.

s
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
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Fuente: Elaboracién Propia

Elemento Estructural — Losas

Para activar el comando "Losa de seccion..." Ventana de "Propiedades de la

pared" en la que se detalla en figura N° 1.11, donde poder definir una nueva

seccion debes hacer click en el boton "Afadir nueva propiedad..." Con el fin de

optimizar y simplificar el sismico analisis definira dos tipos de losas, pero con un

espesor 0,0015 mm y 0,0017 m y peso se anadira como carga muerta en el

modelado. Para nuestro tipo de analisis vamos a verificar y utilizar el tipo de

membrana, en la que también vamos a hacer define la distribucion de cargas en

una direccion.

Figura 1.11. Definicion para la Creacion de la Seccion Losas.

3
File Edit View Define Draw Detailing  Options  Tools  Help

OV H20 /&> QQQAQ @« sdrhelf 5 &I DO -1 My
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X
'
oK Cancel
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3D View

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Cargas Permanentes y Sobrecarqgas

En la tabla N° 18 muestra las cargas permanentes y las sobrecargas utilizadas en

el analisis y disefio de las estructuras del proyecto.

Tabla 1.3. Cargas permanentes y sobrecargas

Tipo de Carga Referencia Carga
Cargas permanentes
Concreto armado (E.020, 1985a) 2,40 Tn/m?
Unidades de albaiiileria soélida (E.020, 1985a) 1,80 Tn/ m?3
Unidades tubulares para tabiques (E.020, 1985a) 1,30 Tn/ m?3
Mortero de Cemento (E.020, 1985a) 2,00 Tn/ m?3
Vidrio (E.020, 1985a) 2,50 Tn/ m?3
Excesos
En techos de concreto (E.020, 1985a) : 0,10 Tn/ m?
En techos de cobertura liviana (E.020, 1985a) 0,30 Tn/m?
Salas de computo (E.020, 1985a) 0,25 Tn/m?
Salas de lectura (E.020, 1985a) 0,30 Tn/ m?
Aulas (E.020, 1985a) 0,25 Tn/ m?
Laboratorios (E.020, 1985a) 0,30 Tn/ m?
Corredores y escaleras (E.020, 1985a) 0,40 Tn/ m?
Almacenes (E.020, 1985a) : 0,50 Tn/ m?

Fuente: Elaboracion Propia

Cargas de Viento

Las presiones ejercidas por el viento han sido calculadas siguiendo el
procedimiento de calculo establecido en el codigo americano ASCE SEI/7-10.
Adicionalmente se ha realizado una simulacion numérica del viento considerando

una velocidad del viento a una altura de 10m (V10=75 Km/h).

d. Casos de Carga Dinamicos

Para calcular la respuesta dinamica de la estructura, se establecen casos de
carga que incorporan el disefio calculado en el espectro de disefio

La ruta a seguir para definir esta carga de casos mostrados en la Figura 1.10.

Tomando el papel del espectro de disefio definido, asignamos tres casos como
EL(R=7) y EL disefio (concreto) que seran los sismos en cada direccion de la
estructura tomando la funcién definida del espectro de disefio

Seguir el camino "define carga casos..." y en la ventana de "Casos de carga" hara

clic en el botdn "Afadir nuevo caso..." como se muestra en la Figura 1.12.
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Figura 1.12. Definicion para la Creacion de cargas dinamicas
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Fuente: Elaboracion Propia

e. Espectro de Diseno

La integracién del espectro de diseno, basado en la herramienta segun la técnica
estandar EO30 (2016) "disefio sismorresistente" en el articulo 4.6.2, que representa
la aceleracion espectral, que permite valores de argumento de pseudo-aceleracion

para una cierta periodo vibracion.

ZUCS
Donde: Sa =—pR 9
Sa: Aceleracién Espectral.
Z:Factor de Zona.
U: Factor de Uso.
C: Factor de Amplificacion Sismica.
S: Factor de Suelo.
R: Coeficiente de Reduccién de Fuerza Sismica.
g: Aceleracién de la Gravedad.

Debemos tomar en cuenta en determinar Z que es el factor de zona el cual se
asigna de acuerdo a la Zonificaciéon Sismica, esto lo encontramos en la Tabla N° 2,
en el item 1.3.3.2.1 de la E.030. Para este ejemplo, el Edificio Escolar sera

construido en el Distrito de Llacanora, Cajamarca, Cajamarca; Factores de zona;
Z3=0.35.
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Cada estructura pertenece a una Categoria determinada y el Factor de Uso o
Importancia (U) depende de ésta, en este caso del tipo A2, y de acuerdo a la Tabla
N° 1c de la E.030 (2016).

Tabla 1.4. Factores de Uso (U).

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos
y privados) del segundo y tercer nivel, segiin lo normado
por el Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funciéon no deberfa
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un
sismo severo tales como:

* Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.

® Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales

A de comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles
Edificaciones | de las fuerzas armadas y policia.
Esenciales " Instalaciones de generacién y transformaciéon de

iy . . 1.5
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre, tales como colegios,
institutos superiores tecnologicos y universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar
un riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas
y depésitos de materiales inflamables o toxicos.
Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado.

U=1.5
Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016.

Los perfiles de suelo S, se clasifican segun las caracteristicas que presenta el suelo
respecto a las caracteristicas determinadas en la tabla 2 y tabla 3 de la E.030
vigente, el suelo con el que se trabajara sera de tipo S3, veamos la siguiente tabla:

Tabla 1.5. Clasificacion de los Perfiles de Suelo

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 74 Neo 2
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016.
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Tabla 1.6. Factores de suelo “S”

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA SO SI SZ SS
Z: 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 080 | 1,00 1,20 1,40
2 080 | 100 | 160 | 2,00
S$=1.2

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016.

Definimos R que es el factor de reduccion de la fuerza sismica, como estamos
analizando el sistema estructural Dual.

Tabla 1.7. Coeficiente Basico de Reduccién de Fuerzas Sismicas

SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL COEFICIENTE BASICO
DE REDUCCION R,

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF)

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

O QN OO N N O©

Concreto Armado:
Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiileria Armada o Confinada

~ W N30

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016.

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, C es el elemento de acrecentamiento
sismica el mismo que depende de la estructura y de la tierra, como este valor

depende de tiempo podemos percibir en la figura N° 1.13.
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Figura 1.13. Elemento para amplificacion sismica de un suelo S3

Factor C

Periocde, T(s)

Fuente: NTE 030 “Disefio Sismorresistente”, 2016.

7.2. Configuracion y Guia del Analisis Estatico No Lineal (Push-over) en el
Software Estructural ETABS V.16.2.0.
f. Definimos los materiales

Iniciamos el procedimiento para el analisis estatico no lineal - Pushover, eligiendo
los criterios y parametros de acuerdo a la normativa vigente en el RNE. Para el
analisis por desempefio sismico se debe de asignar caracteristicas no-lineales al
material, por lo que en la seccion de “Advanced material property data” le damos
click a “Nonlinear Material data” y definiremos lo siguiente:

Figura 1.14. Caracteristicas no lineales del material.

141 Nonlinear Material Data X

Material Name and Type Miscellaneous Parameters
Material Name  |fc=21Mpa Hysteresis Type Takeda e
Material Type Concrete, Isotropic:

Drucker-Prager Parameters
Fiicion Angle 0 deg

Diatational Angle 0 deg
Acceptance Criteria Strains

1z oo Stress Strain Curve Defintion Options
o [oo 0003 nm
© Parametic | Mander v
s [oo2 0.006 wm
d Convertto User Defned
e [oos 00s m/m

[ Ignore Tension Acceptance Citeria O User Defined

Parametric Strain Data
Strain at Unconfined Compressive Strength. fc: 0.002219
Utimate Unconfined Strain Capacty 0.005

Final Compression Slope (Muttiplier on E) 0.1
Show Stress-Strain Plot.

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
Dejamos las opciones por defecto, teniendo en consideracion emplear el tipo de
histéresis del modelo “Takeda” y la curva Tension - Deformacion del modelo de
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Marder, que son los modelos mas empleados, a continuaciéon, dando click en “Show

Stress-Strain Plot” se puede observar la grafica del tipo Mander del material.

Figura 1.15. Curva Tension - deformacion del material.

|41 Material Stress-Strain Plot X
Material Name and Type Frame Section Propery
Material Name fo=21Mpa None 24
Material Ty For Display Puposes Only; Used for
i Concrote: moiuplc Mander Confined Curves
E+3
270 -
Legend
240 -

—e— Unconfined Axial

- N
=2 =
8 3

8

°
8

Stress (tonf/m2)

8

0.00

030 4 ' ! ' ' ' ' ' ' '
4160 -080 000 080 160 240 320 400 480 560 640E3

Strain
Max: (0.002219, 2100) [Unconfined Axial, Point 3]: Min: (-0.000133, -288.18) [Unconfined Axial, Point 8] I|O s jcp

Fuente: Elaboracién Propia

g. Definimos las secciones

Los elementos como son las vigas y columnas son elementos lineales denominados
“frame” que permiten representar elementos tipo portico, la definicion de estas lo

hacemos dirigiéndonos a “Define/Section Properties/Frame Sections”.

Figura 1.16. Ruta para definicion de secciones.

e 16.2.1 - Aulas revA (1)
Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detailing Options T

£, Material Properties... l s 3dri2 el D& =
> - = 1 Frame Properties X
[_@ Section Properties > ”i Frame Sections... ] &
13} Spring Properties » | @ Tendon Sections... Fiter Propertes List Cick to
Diaphragms... &  Slab Sections... Type Al v Import New Propetties...
By PierLabels @) Deck Sections... e [ 1| Cear Add New Propery...
: Wall Secti
63 Spandrel Labels... )] el Sections —— Add Copy of Propery.
B8 Group Definkions N\ Reinforcing Bar Sizes. N Modéy/Show Propery.
BB secioncute. X tinkSuppon Propeies
lcoisos N Delete Property
S,  Functions » 1]1' Frame/Wall Nonlinear Hinges... €0.25:0.25
= o C-0.25x0.40 - s,
<% Generalized Displacement ts... s} Panel Zone. 9‘; Deleto Mutiple Proper
c3
©?  Mass Source... é S

P&  P-Delta Options... s
M  Modal Cases.. Tubo(R)-25x25x2.0mm

2 Load Patterns... V-0.30X0.25

Gy Sh V10.25¢0.20 Export to XML File.
= Shell Uniform Load Sets. V1025020
VA-1/45x25
138 Load Cases VAt 3030
VC1-0.30x
9t Load Combinations. ML e

VC3.0.30x0.60 Y
= OK Cancel
B Auto Construction Sequence Case...

%! Walking Vibrations...

Fuente: Elaboracion Propia
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h. Definimos los patrones de carga

Para ello nos dirigimos al menu “Define/Load Patterns” y definimos los tipos de
cargas que van a actuar sobre la edificacion estructural en investigacion, en este
caso agregamos el Push X'y Push Y, que son cargas Uniformes para el analisis no-
lineal Pushover.

Figura 1.17. Cargas Asignadas

44 Define Load Patterns X
Loads Click To
Self Weight Auto
Load Type Mutipler Lateral Load g oriload
[Push X || Other v|[0 | Modéy Load
WL180 A || Wind all0 A || None A
LLr Roof Live 0
SL Snow 0
WLO Wind 0 None
WLS0 Wind 0 None Delete Load
WL270 Wind 0 None
Psismico Seismic 0 User Coefficient
X T |
v v v
Push Y Other 0 C

Fuente: Elaboracion Propia

i. Definimos Load Cases

Los casos de carga que se asignaron corresponden al tipo no-lineal, en ambos
sentidos para las masas intervinientes en la estructura, las cargas laterales
(Pushover) y la carga uniforme en altura, considerando que en X (Push X) como en
Y (Push Y) se asign6 una carga no lineal; el control de las cargas se dara por
desplazamiento de 32 cm, teniendo como punto de control en ultimo nivel, y se
seleccionara estado multiple.

Figura 1.18. Carga no-lineal en X'y Pushover en X.

(31 Load Case Data X
General [
Load Case Name [Push X ] Design
Load Case Type Nonlinear Static v Notes...
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source DL+0.5LL+0.25LLr ~

Initial Conditions
(@ Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

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

Nonlinear Case

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor LiJ
Acceleration Ux v |1 Add
Delete
Other Parameters

Modal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearty Option None -

Load Application Displacement Control Moddy/Show

Results Saved Mutiple States

Nonlinear Parameters Default Modify/Show.

OK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 1.19. Control de Carga

| 43 Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control

O Full Load

(@ Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

O Use Conjugate Displacement

(@ Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0.3212 m

Monitored Displacement

(® DOF/Joint u1 ~ | Story7

OK 1 T Cancel |

Fuente: Elaboracién Propia

J. Asignamos las Rotulas Plasticas en vigas y columnas

Para la asignacion de rotulas plasticas en vigas se debe de seleccionar previamente

a todas estas, para ello nos dirigimos a la siguiente ruta “Select/Properties/Frame
Sections”.

Figura 1.20. Seleccion de Vigas

Select by Frame Property | x |

Filter

Frame Properties
Ca-2

None
Tubo(R)-25x25x2.0mm
Tubo(R)-40x60x2.5mm

VEb-2
Vigueta-0.20x0.25
V4720530

Select Deselect Close

Fuente: Elaboracion Propia
Seleccionando todas las vigas influyentes dentro de la edificacion estructural, no

dirigimos a “Assing/Frame/Hinges”, las rotulas plasticas son asignadas a un 15% de

la longitud de la viga y a un 85%, y se selecciona la tabla 10-7 del ASCE 41-13:
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Figura 1.21. Seleccion de la Tabla 10-7 para vigas

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13

Select a Hinge Table

Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

Degree of Freedom V Value From
(0] © CaselCombo |PushY
[}
©®us O User Value
Transverse Reinforcing Reinforcing Ratio (p - p') / pbalanced
Transverse Reinforcing is Conforming @ From Current Design

(O User Value (for posttive bending)

Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
(® Drops Load After Point £
O Is Extrapolated After Poit E

0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Se muestra los parametros del diagrama Momento — Curvatura, para vigas de

acuerdo a la recomendacion del ASCE 41 — 13:

Figura 1.22. Parametros de Modelamiento para vigas de ASCE 41-13

Table 10-7. Modeling P: ters and Ni lcal Accept: Criteria for Nonli Proced Relnf te Beams
Modeling Parameters* Acceptance Criterie®
Residuel Plastic Rotations Angle (radians)
Plastic Rotations Angle Strength
(radiane) Ratio Performance Level

Conditions ] b e 0 Ls cp
Condition i. Beams controlled by flexure®
p-p Transverse J

o reinforcement” hd \/f_,'
<€0.0 c <3(0.25) 0.025 0.05 02 0.010 0.025 0.05
0.0 C 26(05) 002 004 02 0.005 0.02 0.04
205 C <3029 002 003 02 0.005 0.02 003
205 C 26(05) 0015 0.02 02 0.005 0015 0.02
0.0 NC <3(0.25) 002 003 02 0.005 0.02 0.03
<€0.0 NC 26(0.5) 001 0015 02 0.0015 001 0015
205 NC <3(0.25) 001 0015 02 0.005 0.01 0.015
0.5 NC 26(0.5) 0.005 001 02 0.0015 0.005 001
Condition ii. Beams controlled by shear®
Stirrup spacing < &2 0.0030 002 02 0.0015 001 0.02
Stirmup spacing > d/2 00030 001 02 00015 0.005 001
Condition iii. Beams lled by inadequate development or splicing along the span®
Stirrup spacing < d/2 0.0030 002 00 0.0015 0.01 0.02
Surrup spacing > d/2 0.0030 001 00 0.0015 0.005 0.01
Condition iv. Beams controlled by inadequate embedment into beam-column joint®
0015 0.03 02 0.01 0.02 0.03

Fuente: ASCE 41 — 13

El mismo procedimiento que en las vigas, se hace en todas las

dirigimos a; “Assing/Frame/Hinges”.
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Las rotulas plasticas son asignadas a un 15% de la longitud de la columna y a un
85%, y se selecciona la tabla 10-8 del ASCE 41-13.

Figura 1.23. Seleccion de la Tabla 10-8 para columnas

Auto Hinge Type

From Tables In ASCE 41-13 v
Select a Hinge Table

Table 10-8 (Concrete Columns) v
Degree of Freedom Pand V Values From

Om O pm2 O Parametric P-M2-113 @© CaselCombo  |PushX v

M3 P-M3

0 0 O user Value

O 23 ® P23
Concrete Column Failue Condition Shear Reinforcing Ratio p = Av / (bw * s)

O Condtion i~ Flexure O Condtion ii- Shear (® From Current Design

(® Condtion ii- Flexure/Shear (O Condtion iv - Development O user Vae
Deformation Controled Hinge Load Carrying Capacty

(® Drops Load After Point

O Is Extrapolated After Point E

0K Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se muestran los parametros del diagrama Momento — Curvatura para columnas de

acuerdo a la recomendacion del ASCE 41 — 13.

Figura 1.24. Parametros de Modelamiento para columnas de ASCE 41-13.

Table 10-8. M. P and ical A Criteria for s Pr i Concrete Columns
Mossang Perametans® Assaplanse Critens?
—— Plastc Rotations Angse (raciars)
Pasc Rotators Angle serongen
Ratio Parformance Level
Conamons . ° e 0 s cr
Condition i
[ 2 A
., p=
A S Bs
<01 20006 0038 0060 0. 0005 0045 0050
206 20.006 0010 o010 00 0003 0.009 0010
<0.1 =0.002 0.7 0034 02 0.005 0027 0034
206 0.002 0.005 0008 00 0002 0.004 0008
Condition ii.*
re pu e v
AL B BAJT:
<0.1 20.006 <3(025) 0032 0.060 02 0005 0.045 000
<01 20006 26(05) 0028 0.060 02 0008 0045 000
206 20006 <1(025) 0.010 0010 00 0003 0.009 0010
206 20006 26(05) 0.008 0.008 00 0003 0007 0008
<01 <0.0008 <31(02%) 0012 o012 02 0008 0010 0012
<0.1 <0.0005 26(05) 0.006 0.006 02 0004 0.005 0.006
206 <0.0005 <3(025) 0.004 0.004 00 0002 0003 0004
206 <0.0008 26(05) 00 00 00 00 00 00
Condition iii.
pe A
VA P bs
<01 20006 00 0060 00 00 0045 000
206 20,006 00 0.008 00 00 0.007 0008
<0.1 <0.0005 00 0.006 00 00 0.005 0006
206 <0.0005 00 00 00 0o 00 00
Condition iv. Columas controlled by inadequate development or splicing aloag the clear height®
L A
AL P b
<01 20.006 00 0060 04 00 0.085 000
206 20,006 00 0008 04 00 0.007 0008
<01 <0.0005 00 0.006 02 00 0.005 0006
206 <0.0005 00 00 00 00 00 00

Fuente: ASCE 41 — 13
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Figura 1.25. Vista de rotulas asignadas en Vigas - Columnas

{4 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - Aulas revA (1) - 8 X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help 3

DVH2a /Z @ » QQRAQKQAQ W 3drlelf 52§ BRED-@- Ny mis P74+t I-O-T-O-=-B-L--

x | o — o

) ®
) ) (o)
]
o
e S
529
5 st B7H1(Auto M3) o | BEH1(Auto M3) B0H1(Auto M3) B10H1(Auo Mg | B11H1(Auto M), B12H1(Auto M), B195HS(Auto M3) Storys
=4 g B7H2(Auto M3) BaH2(Auto M3) BoH2(Auto M3) G| B10R2(Au0 M3} B11H2(Auto M3) B12H2(Auto M3) Sk | BTOSHOAUO ) g::g;
g $
= 3 5 3|8 i
=] { 2 1 ie
‘B 2 gz §
: e ]
,"§ BI4H1(A 3 S g § B7HI(At M3) BEHI(Auto M3) BOHI(Auto M3) B10H3(Auto M3), B11H3(Auto M3), B12H3(Auto M3), i F, BIOsHI(Auo Mg Story2
| o
2] Baamaiag . 2L S aAuo w3 3 | Bema(Auto M3) 3 | SBoMA(Auto M3) ] | 0310a(Au ME) 4] 81 HA(AU ME) (FTTTWATIN 1 44 H
5 § s H 1
i : SHE i 5|3
i : : : i
~ g 5 2 BEHS(Auto M3) BOHS(Auto M3) B10HS(Auto M3) B11H5(Auto M3) B12HsAuo M) | 2 5 B195H3(Aue M3) §e Base
et s ) 4 BEHB(Auto M3) BOHB(AUto M3) "B 10H8(Auto M3) B11H8(Auto M3) B 12H8(Auto M3) © B195H4(Auto M3)
it
K H
Blevation View - A X 15000 Y 6300 Z 14800 (mm) |One Story | Global v | Unts...

Fuente: Elaboracion Propia

129



7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

Plano de Ubicacién y Localizacion

Planos de Arquitectura

Planos de Estructuras

Estudio de Mecanica de Suelos y Diseiio de Mezclas de Concreto

Panel Fotografico
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= El espaciamiento Libre entre barras
paralelos de
ol a su didmetro, 2.5 cm & 1.3 veces
tamafio méximo nominal del agregado

grueso.

vaciado;
capa de
2.5 cm.

DETALLE
ESPACIAMIENTO LIBRE
ENTRE BARRAS
E:SE

— En caso que se tengan varias capas
paralelos de getwoo.vo_“..vn"qon de las
copasa superiores alinearse con
las inferiores, de manera de facilitar el

En estribos:

— El doblez serd en un Gngulo de 135"
més una extensién minima de 10 db ol
extremo libre de la barra.

— En eclementos que no resisten acciones
sfemicas, cuando los estribos no se

una capa deberG ser mayor o
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ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIFICACIONES DE ANALISIS Y DISENO BLOQUE A
SUELO DE FUNDACION : ABREVIATURAS CONCRETO : MANPOSTERIA: MARCO NORMATIVO SOBRE CARGAS
Esfuerzo Admisible del Terreno - Zapalas G /=09Kg/am’ NPT Nivel de Piso Terminado Peso Especifico Concreto Armado 1=240Tn/m* Unidades Sélidas de Arcilla % de vacios < 30 % / Ladillo Industrial Norma de Cargas. £-020 | Encomedoresy escaleras 400 kg
Esfuerzo Admisible del Terreno - Cimientos Corridos | /= 0.7 Kg / om? - - - — Norma de Disefio Sismoresisiente  :E-030 | En Aulas 300 Kgime
_ g /om NV.T Nivel de Vereda Terminado Vigas de Cimentacién y Placas f'c=280.0 Kg/cm? Resistencia Minima a la Compresién de las Unidades 'b =130.0 Kg/cm? o
Profundidad de Excavacion para Zapatas Conectadas) Df = 1.20m Norma de Goncreto Armad E-060 | EnSaiasde Computo 300 Kgim?
Mddulo de Balasto 080T NFC Nivel Fondo de Cimiento Corrido Losas Aligeradas,Vigas y Columnas 1'6=280.0 Kg / om? Resistencia Minima a la Compresion de la Albafilleria | f'm = 65.0 kg /cm? Norma de Abaileria £-070 | EnAuditorios 300 Kgime
ACERO DE REFUERZO : NCZ Nivel de Cimentacién de Zapatas Columnas y Vigas de Arriostre en Tabiquesy Parapetos | f'c = 280.0 kg /cm? Mortero de Asentado Tipo P1 : Cemento - Arena 1.4 Norma de Estructuras Metalicas £-0%0
Barras Corrugadas ASTM A615 G60 fy =4200.0 Kg /cm? NEZ Nivel de Excavacion de Zapatas Falso Piso / Cemento - Hormigon 1:8,e=100cm Espesor de la Junta de Mortero 10cm -12em ESPECTRO ANALISIS DEL EDIFICIO
RECUBRIMIENTOS MINIMOS DEL ACERO : NEC Nivel de Excavacién de CC-N sobrecimientos concreto simple. 1:8+25% P.MMax Los Tabiques de ALbaiiileria podran ser unidades tubulares de arcilla Zonificacion !Hm,ga_uga .w ‘andlisispor combinacién
Factor de Zona u=0 modal especiral
Concreto Vaciado Directamente sobre el Terreno sin Encofrar =700 | ZC-N Zapata Combinada Tipo Cimientos Corridos 1:8+30%P.GMax6" Enlos Muros de Albafieleria en el primer nivel se colocard acero de refuerzo Distorcion Maxima de Entrepiso
- - 2 1/4" andlado a las columnas de confinamiento una longitud minima de Perfil del Suelo (Sz)
Concreto en Contacto con el Terreno o Expuesto ala Interperie cc-N Cimiento Corrido Tipo Solera de asiento : _ Mezcla de Concreto C:H -1 : 10 altura de 10 cm 0.15:m, doblado verticalmente 0.10 m a 90 cada 3 hiladas una distancia de o et suc Estructuras de concreto ammado 005
Toe1s
Varillas con didmetros menores a 5 / 8" re = 4.00 VvC-N Viga de Cimentacién Tipo Mejoramiento de Suelo _ MATERIAL GRANULAR O OVER de TMax 5" o70m Velocidad de s=12 Distorcion Maxima de Entrepiso
Por ningin motivo se emplears ladrillo artesanal en los muros indicados como
Varillas con digmetros mayores a 5 /8" re = 5.00 TIPO DE MUROS ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO : ot rales o e aloahner confinda Categoria de la Edificacién (C)
Concreto Norma Cemento Portlant Normal TipaT -
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L) MEMORIA DESCRIPTIVA

1.0.0 INFORMACION PREVIA:

1.01 ALCANCES DEL ESTUDIO:

El presente Informe Técnico tiene como objetivo dar a conocer los resultados de
trabajos e investigaciones realizadas para el Estudio de Mecanica de Suelos, solicitado
por el ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN.; con el objeto de determinar_la
informacion requerida para la elaboracién de proyecto de ANALISIS DEL DISENO
SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA I.E. N°© 82069 DEL DISTRITO DE
LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO
2017. El estudio tiene como base el conocimiento global de los suelos de la zona,
caracteristicas y antecedentes del proyecto, la exploracién geotécnica. Su objetivo es
cuantificar las propiedades geomecanicas del suelo, tales como capacidad de soporte,
constantes de reaccion, clasificacion sismica, empujes de tierra y trabajabilidad del
terreno. Ademas, a partir de los parametros obtenidos, se elaboran recomendaciones
para la construccién de sistemas de fundaciones, procedimientos para excavaciones.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:
- Ubicacion y Excavacion de Calicatas.
- Toma de Muestras Alteradas e Inalteradas.
- Ejecucioén de Ensayos de Laboratorio.
; - Evaluacion de los Trabajos de Campo y Laboratorio.
| - Determinacion de la Capacidad Portante del Terreno.
- Conclusiones y Recomendaciones.

2.0.0 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

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

CUADRO 2.1 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION ZAPATAS.

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

=

Arcillas inorganicas de alta plasticidad, en
Estrato de Apoyo de la cimentacién estado medianamente consolidado y
consistencia media dura (CH)

Parametros de Disefio de la Cimentacion

- Profundidad de Cimentacién 1.20 m.

- Presion Admisible 0.90 Kg/cm? = 90 kPa

- Factor de Seguridad por Corte >3.00

- Asentamiento Diferencial 1.40 cm. (Zapata central).
- Asentamiento Total 2.25 cm (segun Bjerrum).

Debido a las posibles variaciones que puedan
existir en el modulo de elasticidad del suelo,
se pueden generar asentamientos superiores a
los previstos, por lo que sera necesario
realizar obras de mejoramiento a nivel de
cimentacion.

e e e e e e S e e s s e e e s e g e e e e e e D
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Recomendaciones Adicionales




i ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.IL.P. N° 74682
NE gfg RRA ESTUDIOS DE MEC/}N] CA DE SUELOS. ANALISIS DE CANTERAS Y
INGENIEROS ELRL DISENQO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Registro INDECOP! N°: 00019697

CUADRO 2.2 RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION CORRIDA.

Tipo de Cimentacion Corrida de B=10.50 m.

Estrato de Apoyo de Ia Arcillas inorganicas de alta p1a§t1c1dad,
; e en estado medianamente consolidado y

cimentacion

consistencia media dura (CH)

Parametros de Disefio de la Cimentacion

. . = 1.00 m
- Profundidad de Cimentaciéon j 5
- Presion Admisible 220 KR 0y

- Factor de Seguridad por Corte

3.0.0 INFORMACION PREVIA:

El area en estudio se ubica geogréficamente en El Distrito de Llacanora, Provincia de
Cajamarca, Dpto de Cajamarca.

3.1 De la obra a Cimentar. Se ha asumido informacién de cargas y dimensionamiento de
cimentaciones que se indican en la hoja de célculo de la capacidad admisible:
a) Caracteristicas generales:
- Tipo de estructura: Institucion Educativa
- Elementos Estructurales: Concreto Armado y obras de albariileria conﬂnada
- Soétanos: No tiene
- Luces: maxima de 10 m.

b) Clasificacién de la edificacion: Segun la Norma Técnica E-050, considerando Pérticos
y Muros de concreto armado con distancia entre apoyos menor de 10 m. y altura
méaxima equivalente inferior a 3 pisos se clasifica como edificacién del tipo C, desde el
punto de vista de investigacion del suelo:

3.2 Datos Generales de la zona

a) Usos anteriores del terreno: Ninguna.

b) Fendmenos de Geodinamica Externa: No se conocen.

) c) Construcciones antiguas: Se encuentran edificacion de adobe.
3.3 De los terrenos colindantes

No se han podido obtener EMS de edificaciones colindantes.

/34 De las edificaciones adyacentes: Existen edificaciones de concreto armado, que se
encuentran en buen estado de conservacion.

4.0.0 ACTIVIDADES DE CAMPO

4.01 TRABAJOS DE CAMPO
Estos trabajos se realizaron siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma
Técnica de Edificaciones E-050, y criterios adoptados al momento de realizar las
excavaciones con la finalidad de obtener una mayor informacién del subsuelo, por lo
que en el presente debido al area del terreno y caracteristicas del proyecto, se requirié
de tres sondajes o calicatas, cuya profundidad estuvo definida considerando un pre
dimensionamiento de la cimentacion y de las condiciones locales del sub suelo

La perforacion fue realizada mediante el sistema de calicatas excavadas con
ayuda de herramientas manuales hasta una profundidad maxima de 3.00 m. con
respecto al nivel actual del terreno.

De las calicatas excavadas, se registraron cuidadosamente el perfil del suelo asi
como se clasificd visualmente los estratos encontrados esto de acuerdo a la Norma
Técnica de Edificaciones E-050 y las Normas NTP 339.162 (ASTM D-420), NTP
339.134 (ASTM D-2487) y NTP 339.150 (ASTM D-2488), finalmente se extrajeron

El L ]
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muestras representativas de los suelos, las que debidamente protegidas y
seleccionadas en muestras disturbadas, fueron trasladadas al laboratorio para su
analisis.

La ubicacion, profundidad de las calicatas, asi como nivel fredtico y nimero de
muestras obtenidas, se indican en el Cuadro 4.1.

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

C-1 3.00 1.80 2 o
C-2 3.00 2.80

La identificaciéon de estratigrafia y la Descripcion Visual-Manual de suelos se han
realizado segun la norma ASTM D-2488. Los registros de sondaje se muestran en el
Anexo |.

5.0.0 ENSAYOS DE LABORATORIO.

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

a.- Ensayos Estandar.

: - Ensayos de Contenido Natural de Humedad ASTM D 2216
5 - Ensayos de Analisis Granulométrico ASTM D 422
- Ensayos de Limites de Consistencia ASTM D 4318
- Ensayos de Peso Especifico ASTM D 854
- Ensayos de Peso Volumétrico ASTM D 4253
- Analisis de Capacidad Portante ASTM D 4254
- La clasificacion de suelos se realizd utilizando el método del Sistema Unificado de

sificacion de Suelos ( S.U.C.S) ASTM D 2487

Ensayos Especiales.

Ensayo de Compresion Triaxial

ipo UU — No Confinado No drenado) ASTM D2850

- Ensayo de Sulfatos y Cloruros ASTM D512, ASTM D 516, MTC E 219

Después de realizados los ensayos de laboratorio se procedié a comparar sus
/ resultados con las caracteristicas de los suelo obtenidos en el campo, efectuandose las
/ compatibilizaciones correspondientes en los casos que fue necesario. Asi se obtuvieron los

perfiles de suelos definitivos, ademas en el Anexo lll, se muestran los resultados de los
ensayos de laboratorio.

6.0.0 PERFIL DEL SUELO:

El perfil del suelo es homogéneo y esta formado por depdsitos cuaternarios de
suelos cohesivos, cuya configuracion se encuentra de la siguiente manera:

1‘\ CALICATA N° 01: Excavada en un ambiente que en la actualidad se utiliza como
' cocina, aqui se excavé una calicata de 3.00 m. de profundidad y de 1.00m. x 1.00 m de area
en planta; donde superficialmente se encuentra una capa de Relleno Artificial compuesto
por grava y arcilla limosa de plasticidad media, ligeramente himeda, medianamente
compacta, con fragmentos de grava semiangulares. Este Relleno Artificial llega hasta una
profundidad promedio de 0.60 m. Dada la naturaleza de este tipo de material artificial, su
profundidad puede variar respecto a la encontrada en las perforaciones. Estos materiales
inadecuados deben ser removidos, hasta llegar al suelo natural, antes de iniciar las
S
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obras tal como lo indica la Norma Técnica de Edificaciomes E-050, Suelos y
Cimentaciones.

Luego entre los niveles de 0.60 m. a 1.80 m. se encuentra un estrato color amarillo
oscuro, conformado por arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH) y medianamente
consolidados, suelos de granulometria fina, consistencia dura, moderadamente saturado,
aparece combinado con pequefios porcentajes de arena de grano fino. De comportamiento
estable y resistente en estado seco, faciimente deformable y elastico al entrar en contacto
con la humedad.

A partir de 1.80 m. y hasta la maxima profundidad investigada, encontramos un
depésito color gris de arcillas inorganicas medianamente plasticas (CL), suelos saturados y
de consistencia media, combinado con abundante cantidad de arena de grano fino, en
estado medianamente consolidado, con ausencia de material granular, por lo que se tiene
integramente suelos de granulometria fina.

CALICATA N° 02: Excavada a un costado de la escalera de acceso al segundo
nivel de la edificacion existente. La estratigrafia encontrada aqui estd integramente
conformada un depésito similar al encontrado en el primer estrato de la calicata 1, es decir
un suelo color amarillo oscuro de arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH),
medianamente consolidado de consistencia dura y moderadamente saturado. El suelo
encontrado en esta parte continua aun mas alla de la maxima profundidad investigada.

!‘

Generalizando para ambas calicatas, la estratigrafia de la zona corresponde a
depositos cuaternarios del tipo arcilloso, se encuentra en estado medianamente
RS ; consolidado, y moderadamente saturado, presenta una estructura maciza o continua, con
presencia de grietas y micro fisuras por donde penetra la humedad superficial hacia el sub
suelo.

Estructuralmente se comporta fuerte y resistente en estado seco con dilatancia lenta
y tenacidad media, tiene disposicidn a adsorber elevadas cantidades de agua debido a su
naturaleza poco permeable, y al entrar en contacto con la humedad se torna blando e
inestable, perdiendo resistencia al corte

7.0.0 NIVEL DE LA NAPA FREATICA:

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

En la zona comprendida en el estudio, en la fecha que se realizé los trabajos de
campo (Noviembre del 2012), NO se ha detectado presencia de humedad y filtraciones a
partir de 2.80 m. de profundidad.

8.0.0 CONTENIDO DE SALES

El concreto es un material que en general tiene un comportamiento satisfactorio ante
diversos ambientes quimicamente agresivos. El concepto bésico reside en que el concreto
es quimicamente inalterable al ataque de agentes quimicos gue se hallan en estado sélido.

Para que exista alguna posibilidad de agresidn, el agente quimico debe estar en
solucién en un cierta concentracion y ademas tener la opcién de ingresar en la estructura de
la pasta durante un cierto tiempo, es decir debe haber un cierto flujo de la solucién
concentrada hacia el interior del concreto y este flujo debe mantenerse un tiempo suficiente
para que se produzca la reaccion, esto lo producen los ambientes agresivos. Los ambientes
agresivos usuales estan constituidos por el aire, agua y suelos contaminados que entran en
contacto con las estructuras de concreto.

SULFATOS: Los sulfatos que afectan la durabilidad, se hallan usualmente en el suelo en
contacto con el concreto, en solucién en agua de lluvia, en aguas contaminadas por
e S e R R ST
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desechos industriales o por flujos en suelos agresivos. Por lo general consisten en sulfatos
de Sodio, Potasio, Calcio, Magnesio.

Los suelos con sulfatos se hallan normalmente en zonas aridas, y pese a que
pueden no estar en muy alta concentracion, si se producen ciclos de humedecimiento y
secado sobre el concreto, la concentracion puede incrementarse y causar deterioro.

De acuerdo a la Norma Peruana E 060 Concreto armado se deberan cumplir los
siguientes requisitos para considerar un suelo agresivo a la cimentacion:

CUADRO N° 8.1 - REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES CON
SULFATO

Despreciable 0a0.10 0a150 - L 5
Moderada 0.10a0.20 150 a 1,500 I, IP(MS) 0.50 280
IS(MS)
(PM) (MS)
I(SM)(MS)
Severa 0.20a2.00 1,500 a 10,000 VvV 0.45 315
Muy severa >2.00 >10,000 V + Puzolana 0.45 315

Fuente: Report ACl Comité 201 2R- “Guide to Durable Concrete’- 1982

o w8 05 40

CUADRO N° 8.2 — ANALISIS DE PH, SULFATOS Y CLORUROS PARA LOS NIVELES DE
CIMENTACION.

Calicata 1, 92.02 45.11 0.0792 Despreciable
Estrato 1

Del resultado del andlisis fisico quimico (ver anexos) efectuado en las
muestras del sub suelo, se pude deducir que en base a los valores obtenidos, el suelo se
encuentra dentro de los limites permisibles de agresividad Despreciable (Norma Técnica
Peruana E 060 — Concreto Armado), pero al analizar las sales solubles en este arrojan
valores préximos a una agresividad Moderada, por lo que es necesario utilizar un cemento
de cuanto minimo calidad MS, para evitar problemas de agresividad en la cimentacion.

9.0.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION:

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

9.01 PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION:

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras, perfil del suelo
encontrado, el andlisis de la cimentacién plantea caracteristicas especiales, en el
sentido que se analizaré la capacidad de carga limite de una cimentacion poco
profunda en terrenos cohesivos medianamente consolidados, con caracteristicas poco
estables frente a cambios ciclicos de humedad del sub suelo.

Por lo que de acuerdo a las caracteristicas de la estratigrafia encontrada, se
recomienda cimentar las zapatas a una profundidad NO menor de 1.20 m con
respecto al nivel de terreno después del corte, y a 1.00 m. para el caso de una
cimentacion corrida; aqui la cimentacidn ira apoyada directamente sobre un estrato
de arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH).

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

"\ 9.02 PRESION ADMISIBLE:

El sub suelo analizado es cohesivoEn estos casos la capacidad de carga depende
de su resistencia al corte, la que en el caso de arcillas no debe modificar en forma
apreciable su contenido de humedad por consolidacion,

En suelo cohesivos, sin piedras grandes como el encontrado en la zona de
estudio, se hace muy costoso establecer ensayos para determinar la capacidad
portante in situ o en laboratorio, sin embargo es posible estimar un valor de esta,
mediante un ensayo Triaxial y haciendo uso de formulas establecidas por estudiosos de
la Mecanica de Suelos y a partir de la experiencia en casos similares al presente;
teniendo también en cuenta que se trata de un suelo cohesivo de mediana
compresibilidad, el valor de la presion admisible se calculard empleando el método
propuesto por Terzaghi, para el caso de falla local por corte para zapatas de seccién
rectangular a cuadrada

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

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

CUADRO N° 9.1 - PARAMETROS PARA DETERMINAR LA PRESION ADMISIBLE DEL
__BUELC FEHEAEHIN

[Zapatas | 1090 | 3.36 | 0.88 | 1.42 | 1.20 | 18.00| 0.36

B: Ancho de la cimentacion {dato asumido), el valor definitivo sera obtenido luego de
realizar el correspondiente anélisis estructural.

Por lo que la presion admisible del suelo de fundaciéon Qu = Q’c/FS.

CUADRO N° 9.2 — VALORES DE LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

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

CASO IlI: CAPACIDAD ADMISIBLE PARA CIMENTACIONES CORRIDAS

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

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

Cimentacion | 1590 | 336 | 088 | 142 | 070 | 1800 | 0.36
Corrida |

B: Ancho de la cimentacion (dato asumido}, el valor definitivo sera obtenido luego de
realizar el correspondiente analisis estructural.

Por lo que Ia presion admisible del suelo de fundacion Qu = §'c/FS.

CUADRO N° 9.4 — VALORES DE LA PRESION ADMISIBLE DEL SUELO FUNDACION

Cimentacion 3.14 4.50 i 1.00
Corrida

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

9.03 FACTOR DE SEGURIDAD:
Para el célculo de la Presion Admisible del suelo, se ha considerado adoptar una
Factor de Seguridad, en funcién de que este no solo debe reflejar la incertidumbre en el
analisis de la capacidad portante, sino la observacion teérica y préactica de que el
asentamiento no es excesivo y/o se puede controlar.

Por lo que para estos casos, Se adoptd un coeficiente de seguridad de 4.50 para las
zapatas ya que satisface las exigencias de la NTE E-050, y se utiliza debido
principalmente a que como se expuso en el parrafo anterior:

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

- Prever asentamientos diferenciales perjudiciales de la cimentacion.

- De acuerdo con la reglamentacion, la distorsion angular quedara limitada a 1/500
que es el limite seguro en edificios donde no se permitan grietas y a la vez estan
fundados sobre cimentaciones con anillos rigidos.

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

9.04 CALCULO DE ASENTAMIENTO:

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

Es una buena practica determinar el asentamiento inicial del suelo empleando la
Teoria Elastica de Boussinesq, quien propone la siguiente expresion:

O e R R S Ty
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Método Elastico (Bossinesq): "

- ) =
Es

u)*f

Donde:

Si = Asentamiento probable (cm)

v = Relacién de Poisson

Es = Mddulo de elasticidad (Tn/m2)
If = Factor de Forma (cm/cm)

g = Presion de Trabajo (Tn/m2)

B = Ancho de la cimentacién (m)

CUADRO N° 9.5 - ASENTAMIENTOS DE LA EDIFICACION (CASO ZAPATAS DE
PLANTA RECTANGULAR A CUADRADA)

T

Zapata | 019 | 2450 | 153 77| 150 1.40 D8 | 119

CUADRO N° 9.6 - ASENTAMIENTOS DE LA EDIFICACION (CASO CIMENTACION
CORRIDA)

Cimentacion Corrida

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

Por otro lado paralelo al calculo del asentamientos, se verificd la distorsion angular que
produce los asentamrentos Iograndose restringir a valores comprendldos entre 1/500 a

/ Finalmente al estimar los asentamientos diferenciales de la edificacién, es necesario
tener un asentamiento maximo permisible, y debido a la complejidad del comportamiento del
suelo y a la poca informacién disponible es dificil tomar un parametro de control de los
asentamientos, no obstante diversos autores proponen emplear un asentamiento maximo
permisible para estructuras aporticadas con muros de corte y ladrillos, equivalente a 1.00” o
a254cm.

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

9.05 COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELO:
En todo probiema geotécnico, el conocimiento o la estimacion de las deformaciones
en relacién a las cargas asociadas que transfiere una fundacién al terreno natural, es
uno de los problemas mas importantes de los proyectos de ingenieria.

el e e e e e R R o g R e e O S B S G e e e e s e o o)
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Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuentementg, el “Coeficiente de
Balasto” o “Mdédulo de Reaccidn del Suelo” también conocido como “Coeficiente
de Sulzberger”, estudiado muy en profundidad por Terzaghi

Este parametro asocia la tension transmitida al terreno por una placa rigida con la
deformacion o la penetracién de la misma en el suelo, mediante la relacién entre la

tensidén aplicada por la placa “q” y la penetracién o asentamiento de la misma “y".
Generalmente se la identifica con la letra kK’

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

K = Es /[B(1-1*2)]
Donde:
K = Coeficiente de Balasto
1‘ Es = Mdédulo de deformacidn o elasticidad del suelo.
' B = Ancho de la zapata
ll u = Coeficiente del Poisson del terreno.

| Los valores recomendados para el célculo del Coeficiente de Baslasto (K)
\ del suelo son los siguientes:

CUADRO N° 9.7 - PARAMETROS PARA CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

/

10.0.0 PARAMETROS PARA DISENO DE LAS OBRAS DE SOSTENIMIENTO:

i

/

/ Los valores recomendados para la evaluacion de los empujes laterales son
los siguientes:

CUADRO N° 10.1 - VALORES PARA DISENO DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

Nombre . Simbolo ~ Valor
Peso Unitario del terreno de fundacion. Y 1.42 tn/m3
Angulo de Friccidn del suelo de fundacion. (0] 18°
Coeficiente Activo Estatico Ka 0.53
Coeficiente en Reposo Estatico Ko 0.69
Coeficiente Pasivo Estatico Ke 1.89
Coeficiente de friccion bajo la cimentacion Tan § 0.13

11.0.0 EFECTO DE SISMO:

Las vibraciones producidas por un sismo se trasmiten a través de las rocas de la
corteza terrestre. En un lugar especifico, las vibraciones que llegan al basamento
rocoso son a su vez trasmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en
el lugar. Las vibraciones sufren variaciones al ser trasmitidas a lo largo de las
trayectorias recorridas, llegando a la superficie con caracteristicas que dependen no
solo de las que tenian en su origen, sino también de la trayectoria seguida a lo largo de
la corteza terrestre y de las propiedades de los suelos que existen en el lugar.

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

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

CUADRO N° 10.1 - VALORES PARA DISENO SISMICO DE LAS ESTRUCTURAS

Factor de uso, (Categoria A) 15
Factor de Zona (Zona 3) 0.40
Tipo de Suelo S2

Periodo (Tp) 0.60
Amplificacién del suelo (S) 1.20

12.0.0 PLANOS Y PERFILES DE SUELOS
Se adjuntan en los Anexos |

13.0.0 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
Se adjuntan en los Anexos llI.

14.0.0 CONCLUSIONES:
14.01 La zona del proyecto, se localiza en terreno propiedad de la L.E. N°® 8224, en el Distrito de
Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca, en el area urbana, por el consiguiente
hecho se puede acceder a través de vias o calles en zonas debidamente consolidadas y
definidas.

La Estratigrafia de la zona de estudio es relativamente homogénea, y esta formado por
depdsitos de origen cuaternario, compuesto por suelos finos de naturaleza cohesiva, que
se encuentra en estado medianamente consolidado, y moderadamente saturado,
presenta una estructura maciza o continua, con presencia de grietas y micro fisuras por
donde penetra la humedad superficial hacia el sub suelo.

Estructuralmente se comporta fuerte y resistente en estado seco con dilatancia lenta
y tenacidad media, tiene disposicion a adsorber elevadas cantidades de agua debido a
su naturaleza poco permeable, y al entrar en contacto con la humedad se torna blando e
inestable, perdiendo resistencia al corte

Durante las investigaciones de campo, se ha detectado la presencia de humedad y
filtraciones en el sub suelo a partir de 2.80 m. en la fecha que se realizé la investigacion
de campo (Noviembre del 2012).

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

(d = 0.90 Kg/cm2, a una profundidad minima de 1.20 m.
lgualmente para el caso de cimentaciones corridas a ser usadas en muros y
cercos perimétricos, se utilizara la férmula de Terzaghi para el caso de falla por corte
local para una cimentacién corrida, cuyo valor de presién admisible sera:

{d = 0.70 Kg/cm2, a una profundidad minima de 1.00 m.

T S S R e e T T s
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14.05 De acuerdo a la presion admisible por asentamientos, los factores de seguridad
satisfacen las exigencias de la NTE E.050, de ser igual o mayor que 3 para cargas
estaticas.

15.0.0 RECOMENDACIONES

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

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

15.03 De igual manera para muros y cercos perimétricos se utilizard una cimentacién corrida,
igualmente reforzada con vigas de cimentacién para evitar asentamientos diferenciales

15.04 Debido a las caracteristicas del suelo, cuando se cimiente las zapatas, se recomienda
1 emplear una profundidad de cimentacién minima igual a 1.20 m, con respecto a la
superficie final del terreno (luego del corte), para alcanzar los desniveles del proyecto,
de esta manera se estard proporcionando a la cimentacién una profundidad de
confinamiento adecuada, y estara apoyada sobre una matriz de arcillas inorgénicas de
alta plasticidad en estado medianamente consolidado (CH).

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

Tomando como base lo indicado en las recomendaciones y a la vez definiendo la
profundidad de cimentacion como aquella resultante después de realizar los trabajos
de corte que no necesariamente tiene que coincidir con los niveles actuales del
terreno, se tendra una profundidad minima de 1.20 m. de excavacion para zapatas,
luego vendran los trabajos de mejoramiento del suelo; en este punto se colocara por
debajo de la zapata, una solera de limpieza o de asiento, conformado por concreto pobre
en una proporcion C:H 1:10 (cota 1.20 m. a 1.30 m. ); luego debido a la presencia de
humedad en el sub suelo, se deberd estabilizar, para lo que se recomienda que entre las
cotas 1.30 m. a 1.60 m. se coloque una capa de material granular, que lo conformara
piedra angular de cantera de cerro cuyos fragmentos tendran suficiente resistencia como
para que soporte elevados grados de saturacion sin desintegrarse; también en su defecto
se puede colocar “over” proveniente de cantera de rio. En ambos casos los bloques,
estard debidamente seleccionados presentando un tamafio mas o menos uniforme y un
diametro promedio de 5, e iran colocados, de tal manera que se asegure una adecuada
compacidad de los elementos

\ 15.07 Antes de realizar las obras de cimentacion, es conveniente que el suelo de fundacion se

encuentre seco, ademas de que deberd estar protegido de la de la lluvia, para evitar que
el sub suelo se sature

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

15.09 En la excavacién de las perforaciones, se han observado problemas de estabilidad en las
paredes debido principalmente a la naturaleza friccionante y pérdida de compacidad del
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suelo granular existente en la zona del proyecto, por lo que en la tbra se deberan tomar
las precauciones debidas para proteger las paredes de las excavaciones y cimentaciones
en general, mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los
operarios y evitar dafios a terceros conforme los indica la Norma E-050.

156.10 El proyecto plantea construccién de patios, pisos y obras exteriores, donde se debera
tener en consideracién los siguientes aspectos importantes:

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

- Subrasante.- El material de la subrasante estara conformado por capas de material
de relleno, por lo que antes de ejecutar los trabajos se debera comprobar la estabilidad
de estos materiales o si no deberan ser reemplazados por otro material adecuado y que
cumpla con los lineamientos establecidos en el item 4.4 de la Norma Técnica E-0.50.

- Base.- El material a emplear en la base sera del tipo granular, con un espesor minimo
de 0.15 m. compactada, al 95 % de la Maxima densidad Seca del Proctor Modificado —
Método C.

15.11 Los agregados utilizados en la elaboraciéon del concreto deben cumplir con la norma
ASTM C 33 asi como el agua con la norma E-060, el aglomerante a emplear sera
cemento tipo MS.

15.12 ESPECIFICACIONES ADICIONALES:

MATERIAL DE BASE: El material a emplear en la conformacién de la base granular
para la construccién de pisos, relleno, debera ser una capa de afirmado de buena
calidad que cumpla con las siguientes especificaciones:

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

5 Limite Liquido: no debe exceder de 35%

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

i2- CBR: 40% min. referido al 100% de la MDS y a una penetracién de carga de 2.5 mm

- Los materiales granulares, son adecuados para la construccién de las diferentes
estructuras de mejoramiento, estos deberan tener una distribucién granulomeétrica tal

"T——que garantice un correcto proceso de compactacion y estabilidad del sub suelo, por lo

gue para el empleo de estos materiales, necesariamente deberan cumplir con alguna

de las dos gradaciones recomendadas.

50 mm (2”) 100 P

/ 375mm (1%) 100

/ 25mm (17) 90 - 100 100
4 19 mm (%) 65 - 100 80— 100
' 9.5 mm (3/8") 45 -80 65— 100
475mm(N°4) 30-65 50 — 85
2.0mm (N°10) 22 -52 33-67
4.25 um (N° 40 ) 15-35 20 - 45

75 um (N° 200 ) 5-20 5-20

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

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiara la superficie del terreno
eliminando las raices u otras materias organicas, garantizando que el terreno a
rellenar permanezca estable, exento de agua, materia organica y otros desperdicios
no aptos para la construccion.
R 3 B e B S O e S R T o Uy
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El material del relleno a emplear estara libre de material organico y de
cualquier otro material comprimible.

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

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

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

i
e

5 P w2 o oo o o e 29 2+ 14 0 0 g

frgnies Ortiz

Cajamarca, Mayo del 2018.
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. NEQ TERRA =
INGENIEROS E.I.RL. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO MEZCLAS DE (WONCRETO
ANALISIS DEL DISENO S{SMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL
PROYECTO COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA I.E. N2 82069 DEL
DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO
2017
SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN
UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
MUESTRA Calicata 1, Estrato 1 [ESTRUCTURA |Cimientos corridos
FECHA: Cajamarca, Mayo del 2018
CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO- CASO FALLA
POR CORTE 1LLOCAL - ZAPATA DE SECCION RECTANGULAR A

PARAMETROS CONOCIDOS

CLASIFICACION SUCS : CH

(01 ANGULO FRICCION INTER! : 18.00 (Ingresar en grados y decimales de grado)
[c] COHESION. : 0.36 (Ingresar en Kg/cm?2)

[yl PESO UNITARIO 3 1.420 (Ingresar en griem3)

[Dfl PROF. CIMENTACION (cm) : 120.00 (Ingresar en centimetros)
(Bl ANCHO ZAPATA (cm) : 120.00 (Ingresar en centimetros)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Ne : 10.90 **

Ngq : 3.36 **

Ny . 0.88 **

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

CAPACIDAD PORTANTE

g'c = ¢*N'c+ *DFN'q +0.4*y *B*Ny

qc l: 403 kgiem2 |

CAPACIDAD DE CARGA DE DISENO (qu)

g'c/4.50 (Rango de seguridad). l 0.90 Kg/cm2 |

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacién a 1.50” (3.81 cm.), utilizando la

planteada por Terzaghi y Peck que se presenta a continuacion: " f‘(/}
4 | ! & /
S *E
q —
u 2
B(— u°)I P

-
-~
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i SO NEO TERRA INGENIEROS EIR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
\] E NEO TERRA

2 INGEWEROSELRL ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO MEZCLAS DE CONCRETO.

ANALISIS DEL DISENO SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL
PROYECTO COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA I.E. N2 82069 DEL
DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO
2017
SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN
UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
MUESTRA Calicata 1, Estrato 1 |ESTRUCTURA |Cimientos corridos
FECHA: Cajamarca, Mayo del 2018

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

Relacion de Poisson p = 0.22

Modulo de Elasticidad E, = 1120 Ton/m2
Asentamiento permisible S (max) = 381 cm
Ancho de la cimentacion B = 1.20 m
Factor de Forma It = 120 cm/m

CAPACIDAD PORTANTE (FALLA POR ASENTAMIENTO)

S Si g Es

= > Qe
B (1 —H )I f

q.

1

3.11 Kg/cm2

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

qu (disefio) = 080 kgem2 | 77~/ 2
2 T M <4

VERIFICACION DE LA CIMENTACION /| U/

.

| ¢ = 0.36 Kg/lcm2
Solera de Concreto C:H - 1:10 /

Capa de estabilizacion \'\_j

(enrocado @ =5") h=0.30m.
ASENTAMIENTOS EN ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES (d) COEFICIENTE DE
ZAPATAS Y DISTORSION ANGULAR (a) BALASTO K (Tn/m3)
ZONA Si (cm) Zapata Centro - & 0.69 Método de Versic
Zapata Central 1.40 Esquina o 1/500 - (0.K.) |K=Es/[B(1-m"2)]
Zapata EquIna 0.70 Zapata Es.quina & O* 0.48 K = 980.8 Tn/m3
Zapata medianera 1.19 Medio o 1/700 -- (0.K.)
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~ INGENIEROS E.ILR.L.

Sl - .
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

- Resolucién de INDECOPIN® 001395-2018/DSD- REG- iNDECOPI
RegrstrﬂlNDECQP!N 00019697 ,

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

PROYECTO

ANALISIS DEL DISENO "siswco PARA EVALUAR LA
CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
~ SISMO-RESISTENTE DE LA LE. N° 82069 DEL DISTRITO DE
LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA,
' EN EL ANO 2017

{ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN

UBICACION:

 DISTRITO  :  LLACANORA.

" PROVINCIA :  CAJAMARCA.
DPTO. © CAJAMARCA.
,ELABORADO s |

' “ING. ALFREDO SIFUENTES ORTIZ.

CAJAMARCA, MAYO DEL 2018




. l@?—wmm NEO TERRA INGENIEROS ELR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
\I EQTERR ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682

INGENIEROS ELR.L.

B ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE MEZCLAS DE
Registro INDECOP] N°: 00019697 CONCRETO.

INFORME TECNICO : DISENO DE MEZCLAS

ANALISIS DEL DISENO SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO
OBRA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA E. N° 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA
CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO 2017

UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
MUESTRA Cantera Rio Chonta fc 210 Kg/cm2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018
\

1.1 AGREGADO FINO : Arena de Rio -
Cantera Rio Chonta
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.63 gricm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1765 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1850 Kg/m3
| HUMEDAD NATURAL : 4.36 %
| ABSORCION 5 151 %
; MODULO DE FINURA : 3.12 %
\ PARTICULAS MENORES TAMIZ N° 200 : 3.98 %
2 AGREGADO GRUESO Piedra Chancada
Cantera Rio Chonta
PERFIL : Angular
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1/2"
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.61 gr/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO - 1530 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1700 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 125 %
ABSORCION : 1.48 %
3 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES / e =

ps

....

RESISTENCIA A LA COMPRESION |/ !L . f'c : 210 Kg/em2 (28 DIAS)
REVENIMIENTO il =
ELEMENTO ESTRUCTURAL | | 9| f{"”- De acuerdo a lo sefialado en el

mies o= Expediente Técnico
4 CEMENTO - PACASMAYO TIPO MS
PESO ESP : 3.1 gricm3

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186 (el. 976661847 (ajamarca



‘ ‘lvfmw NEO TERRA INGENIEROS EIRL. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FERR ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682
INGENIEROS E.LR.L. ~ -
B ———— FSTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE MEZCLAS DE
Registro INDECOP] N°: 00019697 CONCRETO.

INEORME TECNICO : DISENO DE MEZCLAS

ANALISIS DEL DISENO SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO
OBRA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA LE. N2 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA
CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO 2017

UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018
MUESTRA Cantera Rio Chonta fc 210 Kg/cm2

5 CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
5.1 MATERIALES DE DISENO POR M3

= CEMENTO " 396 Kg/m3
- AGUA DE MEZCLA : 188 Ilts/m3
- AGREGADO FINO SECO : 800 Kg/m3
- AGREGADO GRUESO SECO : 817 Kg/m3
5.2 MATERIALES CORREGIDO POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO 396 Kg/m3
- AGUA EFECTIVA 182 lts/m3
- AGREGADO FINO HUMEDO 841 Kg/m3
- AGREGADO GRUESO HUMEDO 860 Kg/m3
6 PROPORCIONAMIENTO EN PESO DE MATERIALES
Proporcionamiento materiales secos Proporcionamiento materiales corregidos por humedad
1:2.02:2.06/20.18lts/bls 1:212:2.17 /1 19.53lts/bls

7 PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALES
1:2.00:2.00/19.00 lts/bolsa.

8 PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALES (REFERIDOS A 1 BOLSA DE CEMENTO)

Cemento: 1.00 bolsa
Arena: 4.00 latas
Piedra: 40 latas

Agua: 19.00 lts/bolsa

9 PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALES (REFERIDOX

0

Cemento: 9.32 bolsas
Arena: 0.522 m3
Piedra: 0.522 m3

Agua: 0.177 m3

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186 Cel. 976661847 (gjamarca



TERR

INGENIEROS ELR.L.

. &I%Em NEO TERRA INGENIEROS E.LR.L. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
\] : ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682

B ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE MEZCLAS DE

Registro INDECOP! N°: 00019697

CONCRETO.

INFORME TECNICO : DISENO DE MEZCLAS

ANALISIS DEL DISENO SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO

OBRA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DE LA LE. N2 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA

CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO 2017

UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018
MUESTRA Cantera Rio Chonta fic 175 Kg/cm2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO

: Arena de Rio -
Cantera Rio Chonta

CEMENTO

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

PARTICULAS MENORES TAMIZ N° 200

AGREGADO GRUESO

PERFIL

TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

RESISTENCIA A LA COMPRESIO[\L\
REVENIMIENTO
ELEMENTO ESTRUCTURAL

PESO ESPEGIFICO—

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186

mmmmmmmmm

(el. 976661847

2.63 gr/cm3
1765 Kg/m3
1850 Kg/m3
4.36 %
1.51 %
312 %
3.98 %

Pledra Chancada
Cantera Rio Chonta

: Angular

1/2"

2.61 gr/cm3
1530 Kg/m3
1700 Kg/m3
1.25 %
1.48 %

: f'c: 175 Kg/cm2 (28 DIAS)
: 3" = 4"

De acuerdo a lo sefialado en el

___Expediente Técnico

: PACASMAYQO TIPO MS

3.11 griem3

(agjamarca



! e NEO TERRA INGENIEROS E.LR.L. LABORATORIO DE MECANICA.DE SUELOS Y MATERIALES

el
\I NEO TERR ALFREDO SIFUENTES ORTIZ INGENIERO CIVIL C.I.P. N° 74682

INGENIEROS ELR.L.

P —— S TUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ANALISIS DE CANTERAS Y DISENO DE MEZCLAS DE
Registro INDECOP! N°: 00019697 CONCRETO.

INFORME TECNICO : DISENO DE MEZCLAS

ANALISIS DEL DISENO SISMICO PARA EVALUAR LA CONSISTENCIA DEL COMPORTAMIENTO
OBRA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE DF LA LE. N@ 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA
CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL ANO 2017

UBICACION Distrito Llacanora, Provincia Cajamarca, Dpto. Cajamarca
SOLICITA ING. MARCO ANTONIO CHAVEZ MARIN FECHA Cajamarca, Mayo del 2018
MUESTRA Cantera Rio Chonta fc 175 Kg/cm2

5 CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
5.1 MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO g 361 Kg/m3
- AGUA DE MEZCLA : 178 Ilts/m3
- AGREGADO FINO SECO : 905 Kg/m3
- AGREGADO GRUESO SECO ; 911 Kg/m3
5.2 MATERIALES CORREGIDO POR HUMEDAD POR M3
- CEMENTO 361 Kg/m3
- AGUA EFECTIVA 162 Its/m3
- AGREGADO FINO HUMEDO 947 Kg/m3
- AGREGADO GRUESO HUMEDO 959 Kg/m3
6 PROPORCIONAMIENTO EN PESO DE MATERIALES
Proporcionamiento materiales secos Proporcionamiento materiales corregidos por humedad
1:2.51:2.52/20.96lts/bls 1:2.62:2.66/19.07lts/bls

7 PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALES
1:2.50:2.50/19.00 lts/bolsa.

)} PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALES (REFERIDOS A 1 BOLSA DE CEMENTO)

(e

Cemento: 1.00 bolsa
Arena: 5.00 latas
Piedra: 5.00 latas

Agua: 19.00 lts/bolsa -
/A [~
9 PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN DE MATERIALE Y%E@Eé@@&‘%\@ﬁg CONCRETO)

Cemento: 8.49 bolsas C
Arena: 0.595 m3 1y
Piedra: 0.595 m3 _=

Agua: 0.161

,,,,,,
et

Jr. Leguia N° 410 — Jr. San Martin N° 186 " 976661847 j (ajamarca
S
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“ ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. N° 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL
ANO 2018

FOTO 1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTO 2.- OBSERVAMOS LA ZONA DEL PROYECTO EN ESTUDIO
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FOTO 4.- BMs PARA GEOREFERENCIAR

PANEL FOTOGRAFICO




“ ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. N° 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL
ANO 2018

FOTO 6.- CALICTA1
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“ ANALISIS SISMORRESISTENTE EN LA I.E. N° 82069 DEL DISTRITO DE LLACANORA, PROVINCIA CAJAMARCA, REGION CAJAMARCA, EN EL
ANO 2018

FOTO 7.- SOCIAL ALUMNOS EN EL PATIO

FOTO 8.- VIADE ACCESO A LA LE. 82069-LLACANORA
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