i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion estructural sismorresistente de la |.E. N°86086-Chicney,

basada en la norma E.030, Huaraz-Ancash,2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Sanchez Sanchez, Beky Yency (ORCID: 0000-0002-1026-7644)
Zorrilla Ramirez, Edwin Noé (ORCID: 0000-0001-5579-4854)

ASESOR:
Ing. Marin Cubas, Percy (ORCID: 0000-0002-9103-9490)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

HUARAZ -PERU
2020



Dedicatoria

A mis padres, por la dedicacion, el amor,
la confianza y el apoyo incondicional
brindado durante el proceso de mi vida
personal como profesional, forjando en
mi; fortaleza, empefio y perseverancia.
A mis docentes, amigos y compaferos
de estudio méas allegados por los
consejos y el apoyo brindado para
alcanzar mis objetivos.

Sanchez Sanchez, Beky Yency.

A mi madre Feliciana y mi padre Claudio,
quienes me apoyaron siempre y nunca
perdieron la fe en mi. A mis 7 hermanos
y en especial a Hugo e Isaias por su
compafia y consejos. Que sin sus
apoyos no hubiera podido realizarme
como persona y profesionalmente.
Zorrilla Ramirez, Edwin Noé



Agradecimiento

A Dios por ser quien me guia, me da la
fuerza y la salud necesaria para cumplir
mis objetivos planteados y enfrentar las
adversidades. A mis padres por ser
fuente de apoyo incondicional.

A la casa de estudios Universidad Cesar
Vallejo que alberga maestros con una
vasta dedicacion y paciencia para forjar
nuevos profesionales dia a dia.
Sanchez Sanchez, Beky Yency.

Agradezco a Dios por darme la vida, el
amor de mis padres y de mis seres
queridos.

A mis padres Zorrilla Claudio y Ramirez
Tula por todo el apoyo, carifio, amor y
confianza eterna que siempre tuvieron
en mi.

A todas las personas que me apoyaron
incondicionalmente para el desarrollo de
esta tesis, siempre los tendré presentes,
muchas gracias.

Zorrilla Ramirez, Edwin Noé



indice de contenidos

(O - 1 (1] - PSRRI [
D= To [[or= 1 o  F- P Ii
F Yo | = (o [T o [ 41 T=T o) o T iii
INAICE A& CONLENIAOS ...ttt ettt iv
INAICE A LADIAS ...ttt ee e e v
[ Yo ITo=Ye = (1o U= YT Vi
TS U0 0= o vii
Y 0 1] = T AP Vil
I, INTRODUGCCION. ..ottt ettt ete e eae e 1
. MARCO TEORICO. ...ococuiiiiieticiiiete ettt 5
NI, METODOLOGIA. ...ttt ettt 15
3.1.Tipo y disefio de iNVeStigacion. .............ceeeieeeriiiiiiiiiiiieee e 15
TIPO de INVESHIGACION. ...uveiii e e e 15
DiSEN0 de INVESHIGACION. ......eeeiiiieiiiiiiiiiiiie e e e e 15
3.2.Variable y operacionalizacCion. .............cccoovieeeiiiiiiiiiiiie e 16
3.3. Poblacion, muestra y MUESII€O. ......ccoeeeeeeeeeeee e, 16
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos. ...........ccccevvveeeennnn. 17
IR T o (0T o= To [T 41 T=T o] (o TSP 18
3.6. Método de analisis de datos. ...........cuuuiiiiiieeiiiieee e 18
3.7. ASPECLOS BLICOS. ...coiiiiiiiiieii ettt e e e e 18

IV. RESULTADOS. ...t e e e e 19
4. 1.Peligro SISMICO: ...cceiieiiiiiiiieiiee e 19
4.2.Caracterizacion del edifiCio:...........uuiiiiiiiiiiieee e 21
4.3.ANAIISIS €SIIUCIUNAL: ......vviiii e eeeaaes 23
4.3.1. ANALISIS ESTATICO ..o 24
4.3.2.ANALISIS DINAMICO ..ottt 28
4.4 VALIDACION DE LA ESTRUCTURA ...t 30
4.5.IREGULARIDADES EN LA ESTRUCTURA: .....ciiiiieeeeeeiee e 31
4.5.1.IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA EN LA ALTURA: ..... 31
4.5.2.IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA EN PLANTA: ........... 32

V. DISCUSION. ..ot e e e e aaes 34
VI. CONCLUSIONES. ..ot 38
VII. RECOMENDACIONES........co e 40
REFERENCIAS . ... .t e e e 42
AN X O S, o e 48



indice de tablas

Tabla n° 01: Ensayos de 1aboratorio ...........ccooeeeeiviiiiiiiiiii e 69
Tabla N°02: TAMICES .. .o e e et e e e e e e eeeeees 70
Tabla n° 03: Clasificacion de SUEIOS S.U.C.S ....coovviiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 70
Tabla n° 04: Tamizado del suelo, ChICNEY.........ccovviiiiiiiiiie e 71
Tabla n° 05: Limites de consistencia, material, y clasificacion......................... 71
Tabla n° 06: Valores tp, tl y factor de suelos “S™..........cccoovviiiiiiiiiiiiiie, 72
Tabla n° 07: Descripcion de los elementos estructurales de LE....................... 72
Tabla n° 08: Coeficientes “zucs/r” asumidosS...........couuviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 73
Tabla n° 09: Periodos de vibracion de las estructuras ............ccccoeeeeeeeeeeeeeeeen. 73
Tabla n° 10: Pesos simicos de las eStruCturas.............eeveeieeeiiiiiiiiiiiieeeee e 73
Tabla n°® 11: Limites para la diStorsion .............ccoovvviiiiiiiiiie e, 73
Tabla n° 12: Participacion de las masas en el modo3..............ccceeeeeeeeeeeeeeee. 74
Tabla n°® 13: Irregularidades en altura .............ccooovvviiiiiiiiii e, 74
Tabla n° 14: Irregularidades en planta ..., 75
Tabla n° 15: Categoria y regularidad en las edificaciones...............ccccceeeeeeenne 77
JLIE= o] F= U R K = Tod (o | e [T L o RPN 77
Tabla n° 17: Categoria y sistema estructural..............ccccooeeieiiiiiiiiiiiiiee e, 79
Tabla n° 18: Sistema eStructural ..............cooviiiiiiiiiiiiiii e 80

Tabla n° 19: Condiciones geotécnicas: clasificacion de los perfiles de suelo . 81

Tabla n° 20: Factores de zona “Z” ... 81
Tabla n° 21: Datos para el analisis eStatiCo ..............ccceeveeeeeieiiiiiiiiie e, 82
Tabla n° 22: Centro de masa, centro de rigidez y desplazamiento del centro de
masa procesados en etabs 2016. ...........oooviiiiiiiii e 82
Tabla n° 23: Fuerza cortante en x-X, y-y tomando en consideracién el peso total
de 12 €dIfICACION........cco e 83
Tabla n° 24: Irregularidad torsional que presenta la edificacion..................... 84

Tabla n° 25: Andlisis estatico; coeficientes sismicos para periodoen xyy.... 85

Tabla n° 26: Datos para el analisis dinAmiCo. .........ccc.eeeeiieeeiiiiiiiiiiiieeee e 85
Tabla n° 27: Frecuencia angulares (wn) rad/s, por modal espectral, procesados
€N €1ADS 20L6.... . eeieiie e e e e et e e e aaaane 86
Tabla n° 28: periodos (wn) s, por modal espectral, procesados en etabs 2016.
......................................................................................................................... 86
Tabla n° 29: Frecuencias ciclicas (fn) hz por modal espectral, procesados en
(2= 1 0 1S3 0 G SRR 86
Tabla n° 30: Calculo de espectro-pseudo aceleracion..............cccccceeeeeeeeennnnn, 87



indice de figuras
Figura n° 01: Divisién zonal de los departamentos del peru, especificando en él

huaraz € INdePENTENCIA .........cceveiiiiiiie e e 88
Figura n° 02: Mapa de zonificacion sismica del perd ...........cccccceevviiiiiiiinnennnn. 89
Figura n° 03: Ubicacion de la edificacion de la i.e. en estudio. ............cccccee.... 89
Figura n° 04: Definicion de materiales en el programa etabs 2016.................. 90
Figura n° 05: Secciones definidas de vigas y columnas en el programa etabs
2006 e ———— 90
Figura n° 06: Seccion definida de la cobertura ligera en el programa etabs 2016
......................................................................................................................... 91
Figura n° 07: Cargas de sismo en ambas direcciones con “zucs/r’ asumido ... 92
Figura n° 08: Calculo y obtencion del peso Sismico. .........ccceeeveeeeiiiiiiiiiiieeennn. 92
Figura n® 09: Cortante basal ..............ccoeoiiii i, 92
Figura n° 10: Carga para sismo dindmico €n “X” € “Y” .......covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniinen, 93

Figura n° 11: Cargas aplicadas en la estructura en el programa etabs 2016... 93
Figura n° 12: Analisis estatico; coeficientes SiSmiCOS ........ccccccvvvvvvvvviiivieenennnn. 94
Figura n° 13: Andlisis dinamico modal espectral: aceleraciones espectrales... 94
Figura n° 14: Combinaciones de disefio y la envolvente en el programa etabs

2000 e 95
Figura n° 15: Vista del modelo de presentacion preliminar del proyecto en estudio
en el software etabs 2016 ........coooeeeiiiii i 95
Figura n° 16: Visista en campo de la institucion educativa situada en chicney,
Lo =T =T a0 [T o (ol - NS 96
Figura n® 17: Vista general del sector iniCial ............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 96

Figura n° 18: Realizando las mediciones de laestructura para corroborarlo en los
PLANOS ... 97

Figura n° 19:Sacando la muestra de tierra para posteriormente llevarlo al
F=T o o] = o] o I e [=IRSTU = [0 1 97

Figura n° 20: Se sacé la muestra requerida de -1.50m hacia abajo como se
MUESEIA €N 1A FIQUIAL. ...ttt 98

Vi



Resumen
Este presente informe de investigacion denominada “Evaluacion estructural
sismorresistente de la I.E. N°86086-Chicney, basada en la norma E.030, Huaraz-
Ancash,2020” contiene en primera indole la introduccién, en que se localiza el
objetivo general Evaluacion estructural segun el desempefio sismico de la I.E.
en estudio de acuerdo a la norma E.030 vigente”; seguidamente por el marco
tedrico en el que se ven los antecedentes y los enfoques conceptuales de
acuerdo a la enmarcacion de la investigacion dada.
De acuerdo a los lineamientos de la universidad, la presente investigacion esta
denotada en el disefio sismico estructural el cual a nivel metodolégico se
desarrollo de forma descriptiva con un enfoque cuantitativo desarrollandose asi
de forma no experimental, teniendo como poblacién un pabellén de la Institucién
Educativa Chicney N° 86086- Independencia y como muestra el médulo 2 para
ello se empleo el estudio de mecénica de suelos realizado el afio 2020, por otro
lado se obtuvieron los planos que fueron realizados por la Municipalidad de
Independencia, corroboracion en campo con cinta métrica y las tablas de la
Norma E-030 de 2018 obtenidos durante la recoleccion de datos.
Por ultimo, se lleg6 a la conclusién general de que se evalud la estructura de la
Institucibn Educativa N°86086-Chicney, distrito de Independencia, Ancash
basada en la norma E-030, 2018, encontrandose que el desempefio sismico de
la estructura no cumple con lo establecido en la Norma E-030 de 2018 como es
el caso de las irregularidades permitidas.

Palabras clave: Evaluacion estructural, Norma E-030-2018, Institucion

educativa.
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Abstract

This research report called "Seismic resistant structural evaluation of the E.I.
N°86086-Chicney, based on the E.030 standard, Huaraz-Ancash,2020" contains
first the introduction, in which the general objective is located Structural
evaluation according to the seismic performance of the E.l. under study according
to the current E.030 standard"; then by the theoretical framework in which the
background and the conceptual approaches according to the framing of the given
research are seen.

According to the guidelines of the university, the present research is denoted in
the structural seismic design which at a methodological level was developed in a
descriptive way with a quantitative approach, thus developing in a non-

experimental way.

A pavilion of the Educational Institution was taken as population, having as
population a pavilion of the Educational Institution Chicney N° 86086-
Independencia and as it shows module 2 for it the study of mechanics of soils
was used carried out in the year 2020, on the other hand the plans were obtained
that were carried out by the Municipality of Independencia, corroboration in field
with tape measure and the tables of the Standard E-030 of 2018 obtained during

the collection of data.

Finally, the general conclusion was reached that the structure of the Educational
Institution N°86086-Chicney, district of Independencia, Ancash was evaluated
based on the norm E-030, 2018, finding that the seismic performance of the
structure does not comply with the established in the norm E-030 of 2018, like
the case of the allowed irregularities.

Keywords: Structural evaluation, Educational Institution, Standard E-030-2018
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l.  INTRODUCCION.
La construccion es el arte de crear infraestructuras las cuales se han visto
realizadas desde tiempos remotos con diferentes materiales y diversos disefios,
los cuales se han ido optimizando y cambiando para obtener un mejor resultado
y tener mejor calidad de vida; asi pues aplicandolas también en centros publicos.
Durante los ultimos afios las edificaciones de concreto armado han ido
obteniendo una mejora en el disefio, el cual busca optimizar la estabilidad de
esta, para evitar asi la pérdida de vidas humanas ante eventualidades sismicas
gue puedan suscitarse. Hoy por hoy se busca la destreza en los métodos de
estudio virtual ya sea con software o programas computacionales que nos
faciliten visualizar el comportamiento de este a un disefio real, siempre
considerando el reglamento nacional de edificaciones, como también otras
normativas complementarias, los cuales en esta investigacion nos llevaron a los
resultados optamos.
En nuestro pais segun el MINEDU en el afio 2019 existian aproximadamente de
8 millones de alumnos y 548 mil 621docentes distribuidos entre Instituciones
publicas y privadas, por otro lado, segun las aproximaciones de cifras del ultimo
censo realizado en el afio 2017 por el INEI, se dedujo que la cifra de habitantes
en nuestro pais supera los 33 050 325 ; asimismo el 53.7% se encontrarian
entre 15 y 49 afos de edad y el otro 27.1% son menores de 14 afios, en otras
palabras la mayor poblacién que se encuentra en las infraestructuras de centros
educativos tiene alrededor de 28.75 % de toda la poblacién, por lo que manifiesta
la importancia de una infraestructura eficaz y Optima para este sector en
particular.
“Colegios en cuidados intensivos” asi fue considerada anteriormente la
infraestructura de colegios publicos a nivel nacional por la periodista Juana
Gallegos en un articulo del diario la republica.
En el afio 2020, 27400 colegios publicos se encuentran en estados deplorables
con respecto a la infraestructura que presentan, pero cuando hablamos de una
institucion educativa uno de los requisitos primordiales seria la seguridad de los
estudiantes.
De acuerdo a la informacion recabada el tercio de total de centros educativos

habrian sido edificados antes de que existan las normas técnicas nacionales de



sismorresistencia, dada por vez primera en el afio 1998, y el 41% de los centros
educativos han sido construidas por las asociaciones de padres de familia
conocidos como APAFA, sin tener en cuenta los parametros de seguridad.

Por ende, se piensa que hay una gran cantidad de instituciones educativas que
necesitan ser evaluadas estructuralmente para saber las condiciones en la que
se encuentran.

Al hacer referencia con respecto a evaluacion estructural, una de las normas mas
relevantes para este fin, es la Norma Técnica E.030 del afio 2018 — Disefio Sismo
Resistente, asi pues en primera instancia se considera “Edificaciones
esenciales” a los centros educativos, ya que albergan una cantidad muy
considerable de individuos en el transcurso de los afios escolares; tomando en
consideracion que si ocurriese algun desastre natural, estas edificaciones
deberian ser aprovechadas con el fin de refugiarse, por ende, es totalmente
primordial salvaguardar un disefio Optimo bésicamente en este tipo de
edificaciones.

La ciudad de Huaraz se encuentra ubicada al nor oeste de Peru siendo capital
de la region Ancash. Y de acuerdo a la normativa vigente se fracciono al Peru en
4 zonas de acuerdo a la intensidad sismica patentada, considerandose 4 el nivel
mas agudo de incidencia sismica.

De acuerdo al mapa de zonificacion que esta basada en el fraccionamiento
espacial de la sismicidad, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la mitigacion de éstos con la distancia epicentral, asi como es la
informacion neotectdnica lo cual es una sub-disciplina de la tectdnica, basada en
el estudio de los movimientos y las distorsiones de la corteza terrestre existentes
o recientes de acuerdo al tiempo geoldgico, La regién de Ancash se encuentra
ubicada en la zona 3 y en consecuencia estan sujetos a una amenaza sismica
alta, lo cual genera el tener ciertas restricciones tanto como recomendaciones
gue se deben tener en cuenta a lo largo del disefio, en caso contrario, estas
serian muy fragiles y en el peor de los casos podria derrumbarse y provocar
pérdidas humanas.

Se sabe que la necesidad en la poblacion estudiantil debe contar con una
infraestructura de acuerdo a la normativa vigente, por ello se construyo una en
el caserio de Chicney, distrito de Independencia, departamento de Huaraz,

conjuntamente con diversas casas estudiantiies esta infraestructura
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categorizada como una edificacion esencial por la importancia que tiene y se le
asigna segun la norma E030, por lo que es de interés enérgico conocer el
comportamiento sismo-resistente de esta estructura irregular.

Asi pues, basandonos en esta realidad problematica, el presente proyecto de
investigacion tuvimos como objetivo evaluar la estructura de la edificacion segun
el desempefio sismico de la Institucion Educativa N°86086-Chicney situado en
el distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash lo cual consistio
en la evaluacion basada con la Norma Técnica E.030 del afio 2018 — Disefio
Sismo Resistente.

De tal manera el planteamiento de la interrogante del presente proyecto de
investigacion comprende desde un problema general, ¢ Qué resultados nos da la
evaluacion estructural segun el desempefio sismico de la Institucion Educativa
N°86086-Chicney-Independencia, Huaraz-Ancash de acuerdo a la norma E.030,
20187, y los problemas especificos fueron, ¢De qué forma se diagnostica las
deficiencias estructurales en la edificacion de la Institucion Educativa N°86086-
Chicney del distrito de Independencia, Huaraz-Ancash de acuerdo a la norma
técnica E.030, 2018?;CoOmo contrastar la evaluacion estructural mediante el
programa digital ETABS basada en la nhorma técnica E.030, 20187

¢, Como ratificar los errores del disefio estructural de la Institucion Educativa
N°86086-Chicney del distrito de Independencia, Ancash con el desempefio
sismico?

El proyecto actual tuvo como fundamento en su justificacion, el aprovechamiento
indispensable para determinar el grado de seguridad mediante la evaluacion
Sismo-resistente estructural de la Institucibn Educativa N°86086-Chicney del
distrito de Independencia, Huaraz-Ancash de tal manera que los estudiantes
tanto como la plana docente administrativo que convergen regularmente a las
instalaciones conozca la seguridad que brinda esta edificacién pues se sabe que
es de uso publico y beneficia directamente al plantel. Esta evaluacion nos
permitié6 conocer su limite de desplazamiento y resistencia frente a un evento
sismico simulado con un software de disefio, ya que son aproximaciones muy
cercanas a la realidad.

En consecuencia, fue primordial determinar la capacidad existente de la
construccion ante cualquier evento sismico con el fin de que éstas como otras

edificaciones de similar importancia se mantengan en funcionamiento
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normalmente luego de un escenario de emergencia.

El seguimiento y restricciones del presente proyecto de investigacion evaluaron
netamente la estructura de la Institucién Educativa N°86086-Chicney del distrito
de Independencia mediante la norma E.030 actualizada el afio 2018.

La hipotesis del proyecto actual, fue localizar el diagnoéstico de la deficiencia
estructural segun el tipo de dafio y el nivel de inseguridad para posteriormente
establecer si la estructura se encontraba en Optimas condiciones para ser
residida con normalidad; por otro lado los objetivos que son parte primordial del
proyecto actual, abarcan a partir de un objetivo general que es, evaluar la
estructura de la edificacion segun el desempefio sismico que presenta la
Institucion Educativa N°86086-Chicney-Independencia, Huaraz-Ancash de
acuerdo a la norma E.030, 2018, y los objetivos especificos respectivos son los
mencionados de la siguiente manera, el primer objetivo especifico es
diagnosticar las deficiencias estructurales de la edificacion, seguidamente por la
verificacion de disefio sismo-resistente mediante el software ETABS , evaluar la
deficiencia estructural y finalmente validar el disefio estructural segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones basada en la Norma Técnica E.030 del

afo 2018 — Disefo Sismorresistente.



ll.  MARCO TEORICO.
De acuerdo al tema investigado se consiguio6 trabajos previos que nos ayudan a
la recopilacion de informacion provechosa, teniendo en primera instancia en el
marco internacional a Alejandro ALZATE (2017), en su tesis “Evaluar la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones indispensables de los Grupos Il y
IV, segun la NSR-10, localizadas en el perimetro urbano del municipio de
Viterbo” para obtener el titulo de Ingeniero civil, fue elaborada en la Universidad
Libre Seccional Pereira y presento como finalidad la evaluacion de la
vulnerabilidad estructural de construcciones imprescindibles de los Grupos 11l 'Y
IV basadas en la norma NSR-10 para establecer medidas de mitigacion,
posteriormente dando como resultados que el 60% de las edificaciones
estudiadas cuentan con irregularidades en planta como en altura, lo cual afecta
su adecuado comportamiento estructural. Por otro lado tenemos a, Pérez
Solorzano y Lopez (2017), con su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia de
evaluacion estructural por el desempefio sismico para la evaluacién adecuada
del ala norte del edificio de la facultad de medicina de la universidad de el
Salvador” que tuvo como fin principal la evaluacion por medio del desempefio
sismico de la etapa existente del ala norte de la edificacion de la Facultad de
Medicina dentro de la Universidad de El Salvador, para plantear medidas a
realizar y posteriormente certificar la estabilidad estructural de la edificacion,
tanto como la minimizacion de posibles riesgos ante posibles eventos sismicos
en un futuro inmediato, llegaron a concluir que los elementos registrados, no
muestran desperfecto que simbolicen una amenaza a la infraestructura como
tampoco a los usuarios de dicha edificacibn por ende ya que el tipo de
caracteristicas presentes de los perjuicios hallados no implican la integridad de
los elementos, sino al mostrar averias originadas por un movimiento sismico
sean registrados y evaluados por expertos quienes puedan proponer una
solucion para la indemnizacion de los mismos. Esta investigaciéon nos da una
referencia internacional en la cual se vio la metodologia requerida para
desarrollar la evaluacién de acuerdo al desenvolvimiento sismico que se dio en
el Salvador. Posterior a esto, en el marco nacional tenemos a Efrain PARILLO
(2015), en la revista cientifica titulada: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de los centros educativos primarios estatales de la ciudad de Juliaca — 2015” en

gue tiene como objetivo la evaluacion de la vulnerabilidad que presentan los
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centros educativos estatales en el nivel primario situados en la ciudad de Juliaca
y saber la posible conducta dindmica que presenta para posteriormente realizar
una comparacion entre lo hecho y los parametros dados por la Norma E.030 —
2014. Para el analisis sismico usaron un programa digital, en el cual se hizo
realizo un analisis utilizando el espectro base de la NTP E030 el cual ocupa un
determinado nivel de comportamiento inelastico en las edificaciones,
concluyendo asi, de que todas las estructuras estudiadas no cuentan con los
requisitos minimos de acuerdo a la normativa del estado actual con respecto a
la construccidn de centros educativos, pues manifiesta que en su mayoria estas
se encuentran con deficiencias estructurales colosales, dandonos a conocer el
comportamiento negativo ante un sismo. Como también a Medina y Viamonte,
(2016) en su tesis cuyo titulo es “Analisis y Disefio Estructural de la Institucion
Educativa Juana Cervantes de Bolognesi - Arequipa” Para obtener el titulo de
Ingeniero civil, elaborada en la Universidad Catdlica de Santa Maria; presento
como finalidad principal, el desempefio del analisis estructural de la Institucion
Educativa estudiada, obteniendo como resultado de que este no cumple con el
Reglamento Nacional de Edificaciones vigente y por ende resulta ser negligente
puesto que esta localizada en una zona altamente sismica pues estaria en la
zona 3. En el sector local con respecto a trabajos previos hemos dado con
Elizabeth VILLARREAL, en la tesis “Evaluacién del comportamiento sismo-
resistente de la infraestructura de la facultad de ingenieria civil de la UNASAM”
para adquirir el grado de ingeniera civil, teniendo como objetivo principal la
evaluacién del comportamiento sismo-resistente en el rango no lineal de la
infraestructura de la facultad de ingenieria civil de la UNASAM analizada
mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma Técnica Peruana
E.030-2018 para lo cual en relacion al andlisis estéatico y dindmico la estructura
estuvo dibujada en el programa ETABS con placas que es su estructura original,
asi se establecio la cortante basal y los desplazamientos maximos por piso. De
esto se concluy6 que la estructura no sufrira dafio ante un sismo, ubicandose
dentro del limite para una estructura de ocupaciéon inmediata y aditivo a ello se
demuestra que la estructura se encuentra rigidamente estable por el resultado
del programa ETABS. En el marco local también vemos a Edgar Huaman en su
tesis titulada “Evaluacion Estructural de la Instituciéon Educativa Publica San
Roque, Distrito de Mancos, Ancash basada en la Norma E.030 2018” teniendo
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como objetivo principal la evaluacion la estructura de la Institucion Educativa
Publica San Roque ubicada en el distrito de Mancos en la region de Ancash
basada en la Norma E.030-2018 buscando la condicién sismica en la que se
encuentra la institucion educativa y si actualmente cumple la normativa vigente.
A lo cual respondié con la siguiente conclusion, la estructura estudiada no
cumplia lo estipulado en la norma puesto que el desempefio sismico de esta
edificacion tanto es el caso de las irregularidades permisibles, el tipo de
estructura, el desvio maximo permitido y la separacion de estructuras contiguas
fue deficiente.

Con respecto a la teoria relacionada al tema, se encontré lo que es la verificacion
estructural lo cual fue muy importante porque a este se le considera como un
analisis médico lo cual también se debe realizar en las estructuras que
igualmente presentan sintomas como por ejemplo cuando una edificacion
después de ciertos afios de vida y algunos movimientos tellricos, presenta
fisuras o deformaciones en elementos importantes como en vigas o columnas.
En general la evaluacion estructural es la realizacidon de mediciones, ensayos,
exploraciones y mayoritariamente una construccion o un recalculo de la
edificacion para posteriormente definir si este puede ser habitado o desalojado
para evitar tragedias. (Parrales, 2018, pag. 21).

Todas las estructuras pueden ser evaluadas y estas se basan en las normas
técnicas de edificaciones (NTE).

Por otro lado tenemos la importancia del peligro sismico que evidenciamos a
nivel nacional, pues nuestro pais geograficamente se encuentra ubicada en una
zona considerada con alto grado de peligrosidad sismica a nivel mundial, esto
debido a que es parte del cinturébn de fuego donde confluyen dos placas
tectdénicas, una de ellas, placa de Nazca y la otra nominada placa
Sudamericana, por ende es imprescindible tener conocimiento sobre el posible
comportamiento de este en un zona fija con la finalidad de planificar, proyectar y
aminorar los efectos que producirian los movimientos telaricos en un futuro. Para
la apreciacion del peligro sismico a nivel nacional se tiene un mapa dado por el
Instituto Geofisico del Peru(IGP). (Anexo 06y 07).

Dentro de esto cabe resaltar que es necesario saber la distribucion de zonas en
riesgo por movimientos teluricos a nivel de la provincia y distrito, y la norma E030

nos ayuda a puntualizar en zonificacion sismica 3 al distrito de independencia.

7



(FIGURA N° 01)

El analisis del peligro sismico se puede realizar de diversas formas y
basicamente son el método estatico o el método dinamico con la finalidad de la
distribucion de fuerzas entre porticos, este puede considerarse un analisis de 3
grados de libertad en planta o un analisis de traslacion pura, que incluya torsion.
En caso de seguir las formulas dadas por la Norma Técnica E.030-2018 se podra
hallar el tiempo de vibracion de la estructura, ademas si se afade la realizacion
de andlisis dindmico se obtendran los periodos de los diferentes modos de
vibracion. (El periodo de vibracién. Antonio pag.128, 129).

De acuerdo a lo que es referente a suelos y cimentaciones, tenemos a la Norma
Técnica Peruana E-050 del afio 2006 en la cual especifica los ensayos que son
contemplados en la tabla N°01. También veremos la clasificacion de suelos de
acuerdo al tipo de granulometria que presentan, pues esta es la distribucion de
los diversos volumenes de particulas de un conglomerado tal como se determina
al atravesar una muestra de suelo por diversos tamices y especificar la cantidad
de particulas con respecto a su tamario.

La granulometria o analisis granulométrico se entiende que en su desarrollo
separa las particulas de un suelo en sus diversos volimenes mediante un
proceso mecanico utilizando un orden decreciente de tamices y al culminar el
proceso, este nomina a la fraccion menor que se obtiene como limo.

El procedimiento manual o mecanico separa las particulas del agregado segun
el volumen que estas poseen y para poder realizar esta accion se utilizan las
mallas de distintas aberturas. Ya en la aplicacion, los porcentajes que son
retenidos en cada tamiz con proporcion al total de la muestra son los pesos. Los
porcentajes detenidos en cada malla proceden a calcularse de forma parcial
como también lo en la forma acumulada, pues mediante los ultimos resultados
de los porcentajes se procede a dibujar la gréfica de valores de material. (Guia
de Laboratorio Construccion UCA y Norma ASTM, 1996 pag.01,02)

En la tabla N° 02 se muestra los diversos nimeros de tamices y las aberturas
gue presentan. Ya que se ha determinado el porcentaje de tierra que atraviesa
las mallas, se procede a la clasificacion de este, dandose dos tipos como es la
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
(AASHTO- Association of State Highway and Transportation Officials),

netamente para el estudio de suelos en carreteras, por otro lado encontramos la
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clasificacion de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
ASTM(American Society of Testing Materials) también conocida como Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) lo cual es empleada para estudios
de suelos en edificaciones, siendo contemplada por la Norma Técnica de suelos
y cimentaciones, E-050 y originalmente propuesta por Arthur Casagrande en el
ano 1942 para que secuencialmente luego de ser estudiado y aprobado por
Bureau of Reclamation de estados unidos y por la colectividad de ingenieros
pertenecientes a esta, este procedimiento es usado en casi todos los trabajos de
geotecnia. (Braja M. 2001, pag.37).

La tabla N° 03 nos muestra la clasificacion de suelos respectiva basado en el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). Verificar el anexo N° 08.
De acuerdo al disefio sismorresistente de la Norma Técnica E.030 actualizada
en el afio 2018 se determina que la zonificacién frente a movimientos teluricos
para el territorio peruano lo cual est4d separado en cuatro zonas y podemos
observarlo detalladamente en la figura N° 02. Donde a cada zona se le determina
un valor “Z” de zonificacidon que hace representacion del nivel de sismicidad de
acuerdo a las caracteristicas globales de los movimientos teluricos. Al factor “Z”
se le interpreta como la méxima aceleracion horizontal dada en el terreno rigido
(roca) presentando la probabilidad de 10% en caso de exceder un periodo de 50
afios lo que es equivalente a un tiempo de retorno de aproximadamente 475
afios. De la misma manera esto es interpretado como un porcentaje de la
aceleracion gravitacional como podemos visualizar en los anexos 06 y 07. (NTP
E.030-2018 péag.05)

Los estudios de sitio son aquellos que se encuentran limitadas al territorio
determinado del proyecto y proporcionan informacion acerca de las probables
modificaciones debido a los movimientos sismicos como también de cualquier
otro fendmeno natural, esto de acuerdo a las circunstancias locales; su finalidad
primordial es precisar los parametros de disefio. (NTP E.030-2018 pag.05)

Lo cual hace referencia a la necesidad del estudio de suelos, por ende, hallar la
capacidad portante sin dejar de lado el factor “Z” para obtener resultados
eficientes.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se entiende que es necesario tomar
en cuenta las condiciones geotécnicas y por ende, el estudio del perfil de suelo,

el cual se aplica a 30m sobre el perfil de suelo siendo medido a partir del fondo

9



de cimentacion, ademas se sabe que hay varios estratos de suelo y cada una de
ellas con distintas caracteristicas en la cual encontramos el promedio ponderado
de la medida de resistencia de penetracion estandar (N60) mediante el ensayo
estandar de penetracion (SPT) , el promedio de la resistencia al corte en
condicion no drenada (Su) y la velocidad promedio de la propagacion de las
ondas de corte representadas como Vs.

Se encuentran los diversos perfiles de suelo, iniciando con el perfil tipo SO que
vendria a ser la roca dura, prosiguiendo con el perfil de suelo tipo S1 que es laroca o
suelo muy rigido, secuencialmente el tipo S2 que vendria a ser suelos intermedios,
el de tipo S3 son los suelos blandos y finalmente el tipo S4 que se presenta en
condiciones excepcionales. (Norma E.030 Disefio Sismo resistente, 2018 pag.
05).

También se encontré referencias sismoldgicas en el que se resaltan los
movimientos teldricos mas atroces a nivel nacional y se mencionard un par de
ellas, como es el terremoto del 31 del mes de mayo del afio 1970 con una
intensidad de 7.8 en la escala de Richter dada en la regién de Ancash siendo
este uno de los mas mortales del siglo XX. Con el saldo de 67 mil fallecidos y
150 mil heridos, la ciudad de Yungay se esfumo luego de que un aluvién pasara
por la ciudad. Este movimiento se sinti6 desde la ciudad de Tumbes hasta la
ciudad de Ica tanto como en Iquitos. (INDECI, 2006 pag.05). Otro sismo que
marco al Peru fue el que se acontecio en Arica en el afio 1868 con una magnitud
de 8.6 en la escala de Richter, alcanzando una intensidad de grado XI,
considerandose muy desastroso, este movimiento sismico destruyé la ciudad de
Arequipa ocasionando también una catastrofe en algunas ciudades del sur este
del Perl como también a ciudades aledafias a este pertenecientes al pais de
Chile; se sabe que el movimiento maritimo llego hasta California tanto como a
Filipinas, la marea arraso parte considerable del litoral, la cifra aproximada de
finados es de 500 habitantes. (INDECI, 2006 pag.02)

La respuesta sismica muestra que, visualizada desde el célculo numérico, la
respuesta sismica de una construccion es la consecuencia de "filtrar" la sefal
sismica mediante la misma estructura. Y si queremos tener la respuesta sismica,
se requerira la ilustracion previa el movimiento del terreno tanto como las
caracteristicas estructurales del proyecto. (M Bozzo y otros, 2004 pag. 24) El

sujeto del analisis es un modelo mecanico que se somete al tipo de estructura
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analizada y pretende proveer una explicacion realista de su comportamiento, asi
como desarrollar la relaciébn de accion y la respuesta que describa el patrén
matematico del problema (Barbat 2005, pag. 84)

De acuerdo a la norma E-030 el procedimiento sugerido para corroborar los
hechos sismicos que nos serviran en el disefio estructural, en la etapa uno se
halla lo que es el peligro sismico el cual consiste netamente en la caracterizacion
del terrenal sobre el que se edificard la estructura, prosiguiendo asi la etapa dos
que consiste en calificar la peculiaridad del edificio en estudio, hallando su
categoria, el sistema estructural que posee y la forma que tenga, ya sea regular
o irregular asi pues en etapa tres se desarrollara el correspondiente analisis
estructural tomando en cuenta los criterios de elaboracion del modelo
matematico de dicha estructura, posterior a esto se hallara también el peso del
edificio sin dejar de lado lo que es el procedimiento de analisis lo cual podria ser
estatico o en caso contrario, dindmico y finalmente en etapa cuatro se
determinara si la estructura planteada de la edificacion es valida, esto en base a
los resultados del analisis, pues se vera principalmente la determinacion de
desplazamientos laterales y la torsiébn admisible.

En lo que respecta a la caracterizacion del edificio encontraremos lo que vendria
a ser el factor de uso representada como “U” y la condicion de la edificacion, asi
como también al coeficiente de reduccion de la energia sismica el cual se
resuelve con la multiplicacion de los factores la, coeficiente RO y los factores la,
Ip. (Norma E.030 Disefio Sismo resistente, 2018 pag. 14).

El analisis estructural es el prondstico del desenvolvimiento de una estructura
frente a cargas determinadas o en todo caso a efectos externos, ya sea como el
movimiento en los apoyos y alteraciéon de la temperatura. Las propiedades
importantes en el desenvolvimiento del disefio de las estructuras son en primera
instancia los resultados de energia (fuerza), tales como fuerzas axiales,
cortantes y momentos de flexion; lo segundo hallar las deflexiones; y finalmente
las reacciones en los puntos de apoyo. En consecuencia, el andlisis de las
estructuras generalmente implica la determinacién numérica de las fuerzas
actuantes como origen de una situacion de carga. (Aslam Kassimali,2015 péag.
03)

Se considera ciencia encargada de elaboracion de métodos de calculo para la

determinacién de rigideces, estabilidad, resistencia, durabilidad y seguridad de
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las estructuras al andlisis estructural, obteniendo asi los valores necesarios para
un disefio econémico y seguro. (VILLARREAL Genner, 2009, pag.04)

Y mediante método del andlisis estructural los efectos sismicos se pueden
calcular tanto por el analisis dinamico o utilizando el método cuasi estatico el cual
es la carga horizontal equivalente. El analisis dindmico se emplea como factor
de disefio la aceleracion admisible (méxima) del terreno tanto como la rigidez, la
masa y las particularidades del amortiguamiento de la estructura modelo ideado,
lo cual a través de calculos matriciales desarrolla las ecuaciones para estipular
el modo de vibracidn, la frecuencia de vibracién y también los desplazamientos
méaximos esperados del modelo que representa la edificacion. Contrariamente el
método cuasi estatico es mucho mas practico, simple y mas asertivo con
respecto a los desplazamientos laterales pues brinda un efecto similar a la de un
sismo ya que en cada nivel de la edificacion actuan fuerzas de lado a lado, todo
ello con la condicién de que la estructura sea simétrica. (Giraldo Bolivar, 2003
pag. 33),

Los elementos estructurales primordiales que hacen realizable la existencia de
los pisos y techos en toda edificacidon comprende losas, vigas, columnas, muro
o0 placas, escaleras y cimentacion. En primera instancia las losas son elementos
con dos funciones cruciales como la de transferencia de cargas de gravedad
hacia el piso terminado, vigas, sobrecarga, muros u otros elementos apoyados
en ellos y por otro lado las cargas de sismo que unifican la construccion con el
fin de que las columnas y muros se deformen con la misma magnitud en cada
nivel. (BLANCO Antonio pég.21). Las vigas también denominadas ejes de la
estructura debido a que tienen columnas ubicadas en sus intersecciones, son
elementos resistentes a las fuerzas sismicas ya que proporcionan rigidez lateral, estas
ademas brindan apoyo a las losas para transferir su carga hacia las columnas y/o muros.
(BLANCO Antonio péag.31). Por otro lado, las columnas son elementos
regularmente verticales las cuales reciben cargas de las losas y vigas con el
objetivo de transmitirlas al cimiento lo cual permite la edificaciébn de varios
niveles. Estos elementos son muy importantes ya que al unirse con las vigas
forman el denominado portico lo cual constituye el esqueleto sismorresistente de
la edificacion. (BLANCO Antonio pag.36). Asi pues, tenemos también a los muros
o placas que, teniendo una dimensién mayor en una de sus direcciones, genera

gran rigidez lateral y por consiguiente una resistencia; este elemento también es
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definida como columna de seccion transversal alargada pues reciben los mismos
esfuerzos que las columnas debido a que también cargan las vigas, losas y
toman los momentos de estas. (BLANCO Antonio pag.38)

De acuerdo a todo ello, los modelos de andlisis son utilizados para desarrollar el
modelo matematico de la estructura y posteriormente realizar el analisis sismico
y para ello se le da una valorizacion aproximada del peso de la estructura(P)
afiadiendo a la carga fija y total de la estructura un porcentaje de la carga viva o
también llamada sobrecarga que tiene como finalidad el calculo de la fuerza
basal como también obtener los modos de vibracion mediante el analisis estatico,
agregando a eso los periodos naturales tanto como la masa que se toma para
realizar el analisis dinamico correspondiente. (Norma E.030 2018 pag.09).

Para lo cual se hard el Modelamiento y analisis computacional teniendo en
cuenta su ubicacion, disefio y criterios de construccion realizadas, mediante el
software Etabs v16.2.1. que fue creado por una compafiia de software en la rama
de ingenieria estructural y sismica que fue fundada en el afio 1975, su nombre
es Computers and Structures Inc. (CSI), lider pionero en instrumentos de
software basados en ingenieria estructural tanto como sismica, utilizado en mas
de 160 paises para la realizacion de disefios en proyectos importantes. Es
respaldado por mas de 40 afios de exploracion y desarrollo, lo que lo convierte
en la opcion confiable de profesionales de disefio sofisticados en todas partes.
ETABS, es un programa digital innovador y revolucionario que se encarga de
efectuar andlisis y disefios estructurales en edificaciones, este brinda
herramientas extraordinarias de moldeamiento y visualizacion basadas en
cuerpos en 3D, posee una potencia analitica lineal y no lineal, capacidades de
disefio exquisitos e integrales para una extensa serie de materiales, esquemas
detallados, informes y bosquejos representativos que hacen posible la
factibilidad de interpretacion y comprension de los analisis de cada resultado.
(CSI Etabs, 2020)

ETABS tiene una amplia seleccion de plantillas para comenzar rapidamente un
nuevo modelo y te permite trabajar de un primer piso hasta la estructura de un
edificio. (CSI Etabs, 2020)

Para dar validacion a la estructura, se analizaran los resultados y la accion
posterior a ello sera la validaciébn de estd, considerando los requisitos de

regularidad tanto como rigidez, siendo estos reconocidos como restricciones de
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irregularidad, los cuales tendrian la capacidad de modificar el factor R de ser el
caso, desplazamientos, distorsiébn admisible y separacién entre edificios. (Norma
E.030, 2018 pag.32)

Con respecto a la hipétesis del presente proyecto de investigacion mediante los
resultados obtenidos de los analisis se estudiaron los factores de irregularidad,
ver si estdn de acuerdo a la zona de edificacién, la categoria y de acuerdo a esto
se corroboro si los valores permanecieron o0 en caso contrario tuvieron que ser
cambiados, por otro lado también los desplazamientos laterales fueron el
producto de 0.85R, netamente para estructuras irregulares mientras que para las
estructuras regulares se multiplica R por los resultados adquiridos en el analisis
lineal elastico. Con respecto a la distorsién admisible se verifico la deformacion
maxima de entrepiso, lo cual se obtuvo en la edificacion con los célculos de
desplazamientos laterales, finalmente se vio la separacion entre edificios, este
no es inferior a los 2/3 de la sumatoria de sus desplazamientos maximos de las
edificaciones contiguas y tampoco inferior a (s= 0.006h = 0.03m), donde se
considera a “h” como la altura medida a partir del nivel del terreno natural hasta

el nivel estimado a evaluar. (Norma E.030, 2018 pag.14)
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METODOLOGIA.

3.1.Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion.

La investigacion se baso en la evaluacion de una estructura, con el fin
de saber las Optimas condiciones de la Institucion Educativa N°86086-
Chicney, Independencia, Huaraz- Ancash, evaluada bajo la Norma
Técnica E.030 del afio 2018, mediante el software ETABS, por ende, es
una investigacion de tipo basica pues pretende focalizar el estudio en
dificultades determinadas y situaciones especificas, esta forma de
investigacion esta centrada en su aplicacion inmediata y no al desarrollo
de teorias. (Mario Tamayo y Tamayo, 2003 pag.37).

Por lo mencionado anteriormente se determina que el método cientifico
fue aplicado en la investigacion del presente proyecto.

De acuerdo al nivel metodologico, se dio de manera descriptiva puesto
gue se manipulo métodos de andlisis asi pues dando la caracterizacién
de acontecimientos y hechos, midiendo o logrando detallar fenémenos,
objeto de estudio especifico o alguna situacion determinada con el fin de
tener un conocimiento basto sobre lo investigado e incrementar el nivel
de profundidad.

La investigacion descriptiva se basa en la determinacion de la basqueda
caracteristica de un objeto, fendmeno y/o problema que se pueda
someter a un estudio dado con la finalidad de conocer el comportamiento
que éste presenta. (HERNANDEZ, 2010 pag. 108)

El enfoque de esta investigacion para el presente proyecto se determiné
como cuantitativo, debido a que usara un conjunto de datos y
posteriormente son analizados con la finalidad de responder al problema
planteado de dicha investigacion para ello se utilizan técnicas y métodos
para corroborar la autenticidad de la hipotesis. (VALDERRAMA, 2013
pag. 106)

Disefio de investigacion.

El presente proyecto es una investigacion de disefio no experimental ya
gue se desarrollo sin la manipulacion intencional de variables. Se trata

de una investigacién donde no se varié de forma adrede las variables
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independientes para discernir el efecto de estas sobre otras. En una
investigacion no experimental, se observa los fenomenos o hechos en
su estado y contexto natural sin manipular algo con el fin de ser
analizados.
"La investigacion no experimental o expost-facto es cualquier
investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones". (KERLINGER, 1979
pag.116)
3.2. Variable y operacionalizacion.
El enfoque de nuestra investigacion es cuantitativo puesto que a partir
de nuestros resultados numéricos obtuvimos datos relevantes que nos
ayudaron en el desarrollo de la hipétesis.
Variable: Estructura sismorresistente (ANEXO N° 01 Y 03)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Se considera poblacién al dato en que recaen los resultados y/o
conclusiones de la investigacion en desarrollo (JIMENEZ Rosa 1998
pag.44) Por ende la poblacién considerada en esta investigacion
vendria a ser la estructura de la Institucién Educativa N°86086-Chicney,
Independencia, Huaraz- Ancash pues se pretendio concluir respecto a
la misma viendo y analizando los resultados que requeriamos. La
poblacion es toda la infraestructura de la Institucion Educativa
N°86086-Chicney, Independencia, Huaraz- Ancash situado en la zona
sismica 3 de acuerdo a la norma técnica E-030, 2018 y la muestra
tomada fue el pabellébn 01 considerando que este funciona de manera
independiente y no presenta juntas sismicas con las construcciones
colindantes. Se considera poblacion al dato en que recaen los
resultados y conclusiones de Por otro lado, la muestra se considera a
un subgrupo que es parte de la poblacion de nuestro interés, del cual
sacaremos datos representativos pues el investigador busca que los
resultados obtenidos de la muestra generalicen o extrapolen a la
poblacién. (Hernandez, Fernandez, Baptista 2014. pag. 173)

Por lo tanto, se tiene de muestra un pabellén constituido solo por un

piso que alberga actualmente alumnado del nivel primario, por ende, es
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la razon principal por la que se establecio este sector como muestra del
estudio en desarrollo. Finalmente, el muestreo es el método utilizado
que ayudara a la seleccion de los elementos de nuestra muestra total
de poblacion. Reside en un conjunto de normas, procedimientos y
criterios mediante los cuales se elige cierta cantidad de elementos de
una poblacion determinada que representan lo que sucede en toda la
muestra.

Hay diversas técnicas de muestreo, pero estas pueden ser
probabilisticas o no probabilisticas, especificando asi que las
probabilisticas eligen a los individuos que serdn aleatoriamente, sin
embargo, las no probabilisticas son elegidas bajo la determinacion del
investigador. (Otzen y Manterola, 2017 pag. 02)

Asi pues, esta investigacion tuvo un muestreo no probabilistico puesto

gue consideramos elementos estructurales totalmente relevantes.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
La técnica elegida para esta investigacion es la observacion y ello se
ratificé con una ficha técnica el cual albergé los datos mas relevantes
de los elementos estructurales (anexo N° 02), esta informacion extraida
gracias a que la investigacion presente esta basada en la verificacion
del disefio de la estructura de la Institucion Educativa N°86086-
Chicney, Independencia, Huaraz- Ancash. Prosiguiendo, para la
elaboracién y disefio de los planos de la estructura a estudiar,
emplearemos una cinta métrica para hallar las medidas perimetrales y
se hara uso de un medidor laser para las dimensiones generales y de
altura, todo esto realizdndose con la autorizacién y supervision del
director de dicha institucién educativa, ademas se emplearan los datos
adquiridos de la norma vigente E.030-2018 para caracterizar la
estructura y se recurrira al laboratorio de mecanica de suelos para
adquirir la clasificacion SUCS asi como también la capacidad portante
de la propiedad en estudio, en este caso terreno ubicado en dicha
institucién educativa. La recoleccion estd basada en instrumentos
estandarizados y esto se cumple para todos los casos. Los datos se
obtendran mediante la observacién, medicion y documentacion de las

medidas tomadas. Se utilizaran herramientas que han sido verificados
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3.5.

3.6.

3.7.

y han confirmado ser validos, veridicos y confiables en estudios
previos; y en caso contrario se generan nuevos basados en una
revision por lo cual tienen que ser se probados y se posteriormente se

ajustan. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014 pag. 198)

Procedimiento.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tomara en
consideracion ciertos pasos secuenciales para obtener un resultado
optimo y poder contrarrestar la hipotesis planteada, por lo cual para
ejecutarlo tomaremos en consideracion lo estipulado en la N.T.P.
E.030 (ANEXO 05).

Método de analisis de datos.

El método de andlisis de datos en este proyecto se basé en la norma
técnica peruana E.030 Disefio Sismo-resistente, asi como también en
la norma E.060 basado en concreto armado, normados bajo el
Reglamento Nacional de Edificaciones; afiadiendo la utilizacién del
programa digital especializado en la rama de estructuras, ETABS para
el desarrollo del modelamiento de estructuras tanto como para hallar
el analisis estructural que es de gran importancia para hallar la
determinacién de capacidad maxima del edificio ante repentinos
sismos, teniendo un tiempo dado para la recolecciéon de datos y
posteriormente realizar el andlisis basado en la N.T.T.E030.

Por otro lado, se realizaran los modelos matematicos mediante el
software computacional ya mencionado para posteriormente llegar a
validar o no la estructura estudiada, todo ello bajo los criterios de la

norme de disefio sismorresistente vigente.

Aspectos éticos.

“La ética, pues, en su generalidad practica, contiene un saber por el
gue puede orientarse la reflexién de cada uno al bien y al mal asi pues
dandonos a entender las acciones buenas o malas” (Ojeda, Quintero
y Machado, 2017, pag. 349).

En cuanto a las labores dadas en la investigacion tanto como en la
recoleccion de datos, el proyecto en desarrollo se considera unico,

puesto que estos datos son de forma muy especifica y detallada con
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estudios propios desarrollados por el investigador, evitando a costa

todo tipo de plagio y considerando fundamentalmente una informacién

de fuetes confiables con su respectivo citado. Asi pues, este proyecto

de investigacion fue elaborado con el fin de beneficiar a la poblacién

de Chicney, principalmente a su poblacion en edad escolar ya que

ellos son el futuro a nivel local, regional tanto como nacional.

IV. RESULTADOS.

4.1 Peligro sismico:

La Institucién Educativa N° 86086 Chicney-Independencia estd ubicada

en la tercera zona de incidencia sismica, lo cual indica que posee un

coeficiente de 0.35 con relacién a la gravedad que esta considerada como

9.81 m/s2.

Otro punto relevante en esta investigacion es el analisis de mecanica de

suelos el cual se realizd en el laboratorio GEOSTRUCT de acuerdo a la

clasificacion SUCS lo cual nos arrojé como resultado en tipo de suelo,

arena arcillosa(SC) con su respectivo porcentaje de acuerdo al tamizado

respectivo que se le dio en el laboratorio.

Tabla 4: Tamizado del suelo, Chicney

PROFUNDIDAD DE
MUESTRA

Porcentaje de material

gue pasa la malla de

fraccion de material <

3II

1.50 m

3" 100%
11/2" 100%
3/4" 100%
3/8" 100%
N° 4 100%
N° 8 92.81%
N° 16 74.72%
N° 30 53.93%
N° 50 37.81%
N° 100 30.51%
N° 200 27.83%

Fuente: Analisis de mecanica de suelos, GEOSTRUCT
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Tabla 5: Limites de consistencia, material, y clasificacion

0.00% Grava

72.17% Arena Porcentaje de material
27.83% Finos

25.28% L.L.

16.43% L.P. limites de consistencia
8.85% I.P.

7.09% Contenido de humedad natural (%)
SC Clasificacion SUCS

Descripcion |Arenas arcillosas

Fuente: Analisis de mecanica de suelos, GEOSTRUCT.

Considerando la clasificacion ya mencionada se procedié a decreto el
perfil de suelo correspondiente, el cual comprende desde el tipo So,
correspondiente a rocas hasta Ss4 que son los suelos excepcionalmente
flexibles lo cual fue facilitada por la “Norma E-030-2018 disefio sismo
resistente”.
Por ende de acuerdo a esta clasificacion el suelo de la Institucion
Educativa situada en Chicney- Independencia se ubica como suelo de tipo
Sz correspondiente a suelos intermedios, que son considerados
medianamente rigidos por lo que el valor que se le determina es de 1.15
para el facto S de tipologia de suelos, y el Periodo que precisa la
plataforma del factor de amplificacion sismica (TP)= 1 & el periodo que
especifica el inicio de la zona del factor de amplificacion sismica con
desplazamiento constante(TL)=1. (Norma E-030-2018 tabla N° 3 y tabla
N°4)
Obteniendo asi los valores establecidos del andlisis y caracterizacion de
suelo tanto como el de peligro sismico:
Factor de zona: Z=0.35 Factor de suelo: S =1.15 TP= 1
TI=1
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Tabla 6: Valores Tp, Tl y factor de suelos “S”

FACTOR DE SUELOS "S"
SUELO | So S1 Sz S3
74 080 100| 105 1.10
Z3 080 100 115 1.20
72 080 100| 120 1.40
Z1 080 100| 160 2.00

PERIODOS "TP" Y "TL"
So S1 Sz Ss3
TP(S) | 0.30| 0.40| 060 1.00
TL(S) | 300 250| 200| 160

Fuente: Norma E-030-2018

4.2 Caracterizacion del edificio:

La Municipalidad Distrital de Independencia — Ancash por proyectos de
inversion publica se encargd de elaborar el expediente en el afio 2016 y
ejecutar el mejoramiento y ampliacion de los servicios de educacion inicial
en el caserio de Chicney, centro poblado de Chontayoc, distrito de
Independencia — Huaraz - Ancash, fue de acuerdo a la fecha de disefio y
ejecucion de dicha institucion por otro lado, los planos correspondientes a
tal expediente estuvieron disefiados con la norma basica E.030
actualizada en el afio 2016. Debido a ello al tratarse de una edificacion
gue esta destinada a centro educativo le corresponde el factor de uso U =
1.5 que fue extraido de la Norma E-030-2018.

El sistema estructural, esta conformado por elementos de concreto
armado que deben desempefiar lo pronosticado en el capitulo 21 que cita:
“‘Disposiciones especiales para el disefio sismico” de acuerdo a lo
estipulado en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Por consiguiente, esta estructura corresponde
a la Categoria A2 (esencial), con un sistema estructural de concreto

armado tipo porticos.
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La institucion educativa - Chicney, Independencia, Huaraz- Ancash tiene
alrededor de 2150.8 m2 de area en su totalidad, el cual esta fraccionado
en niveles de educacion inicial y primaria, tomando en esta investigacion
uno de los pabellones pertenecientes al nivel de educacion inicial con un
area de 270.1 m2.

En caso de que haya irregularidades la estructura de acuerdo a la norma
no se permite la construccion de edificaciones esenciales por lo que
inicialmente se tomara como valor correspondiente al sistema de
irregularidades “1”, lo cual se verificara posteriormente para desarrollar el
analisis estatico, lo que a su vez nos ayudara en el desarrollo del analisis
dinamico.

Seguidamente se especifican las peculiaridades correspondientes a los
elementos estructurales definidos en los planos, corroborados mediante la
cinta métrica y medidor laser en la Institucion Educativa ubicada en
Chicney-Independencia, lo cual se puede verificar en la siguiente tabla y
visualizar en los planos del colegio ubicados en este informe en la parte de

anexos. Habiendo sido coincididos por las fotografias realizadas in situ.

Tabla N° 7: Descripcion de los elementos estructurales del Pabell6n

educacion nivel inicial

ELEMENTOS|DESCRIPCION

COLUMNAS |C1 0.50m x 0.45m |C2 0.60m x 0.35m |C4 0.25m x 0.15m

VP1 0.40m x VP2 0.25m x VP2 0.20m x
0.35m 0.15m 0.15m

VIGAS

COBERTURA Teja andina con viguetas de madera

PUERTAS Y
VENTANAS

Puertas y ventanas de madera comun

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, cabe resaltar que el pabellén perteneciente al nivel de
educacion inicial se encontraba aislado de la edificacién del nivel primario,
las cuales ocasionan que dicha estructura actuara por cuenta propia ante

las acciones simicas.

La estructura se encuentran como tipo A2 (esenciales), ademas se
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demostré que las estructura poseian un sistema estructural, basado en
porticos por ambas direcciones, para comprobarlo se realizé6 las
demostracién de porcentajes de cortantes absorbidas por las columnas,
en las bases del pabellon, en el cambio de investigacion auténtico,
ademas el sistema fue supuesto como uno sin traza de irregularidades
para efectos del primer estudio asignandole asi un factor de reduccion de
fuerzas sismicas R = 8, de donde el resultado concluido proyecté una
estructura desproporcionada en efecto torsional, todos estos supuestos y
los resultados finales obtenidos son detallados en el apartado de analisis

estructural.

4.3 Anélisis estructural:

Para el desarrollo del analisis estructural se emple6 el programa
computacional ETABS en su version 16.2.0. debido a que en esta edicion
el programa no presenta alguna falencia para brindar resultados. En este
se empled el modelo del pabelldn considerado, en este caso la parte del
sector inicial. El proceso de modelamiento se encuentra detallado en el
apartado de anexos y los datos encontrados estan respaldados por la
visita en campo con la ayuda de los instrumentos de medicién precisos
como es la cinta métrica y un medidor laser; todo ello realizado con el
permiso de la directora de la institucion que en consecuencia nos ayudoé
en el modelamiento de la estructura eficientemente basandonos en las
indicaciones de la norma E.030 del afio 2018, con la cual se trabaj6 la
presente tesis. Cabe mencionar que de acuerdo al analisis dado y los
estudios realizados en esta investigacion basada en la norma E.030 y
E.060 se realizaron los andlisis estatico y dinAmico a primera instancia
con la finalidad de verificar las irregularidades de la estructura, la cual se
detalla en el item de validacion de la estructura analisis mencionados para
poder obtener los resultados reales que la norma E.030-2018 nos exige.

El modelamiento realizado en el programa computacional fue realizado
con todos los datos obtenidos de los planos y con las corroboraciones

realizadas en campo mediante la cinta métrica.
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Teniendo en cuenta la resistencia tipica del concreto Fc = 210 kg / cm2
en esta estructura debido a que es tipica en el INFES y posteriormente
corroborando ello gracias al primer antecedente, acero de refuerzo
minimo, asi mismo para la realizacion de los primeros analisis de la
estructura lo que respecta a los factores de irregularidad que vienen a ser
lay Ip son iguales a 1 ya que inicialmente se considera una estructura sin
irregularidades. En determinadas situaciones las irregularidades que
pueda presentar la estructura solo son posibles de visualizar a través de
los planos, mientras que otras requieren datos como la deriva. Por ello, el
propio reglamento E.030-2018 menciona que se debe contrastar durante
la fase de verificacién si esta primera hipotesis o el supuesto dado es
aceptable. Una vez aportados los tres modelos matematicos en el
programa, se realizo un analisis estatico, seguido de un analisis dinamico
y luego se realiz6 un hito sélido, se comprobd la presencia de
irregularidades, desmintiendo la primera hipotesis.

4.3.1 ANALISIS ESTATICO
Ya realizados los modelos matematicos del pabellobn mencionado
anteriormente, se procedié con la configuracién de las estructuras
con cargas extraidas de la “norma E-020 cargas” vigente, tomando
en consideracion asi el peso propio, una para coberturas de techo
ligero con un valor de 0.03 Tn/m2 y una carga viva de 0.012 tn/m2.
Lo que respecta para la carga muerta en la infraestructura es que
cuenta con apoyos empotrados lo cual hace que las cargas sean
uniformemente distribuidas desde las vigas y de estas con destino
a las columnas y posterior a ello, a las zapatas. El aspecto de
reduccion de fuerzas sismicas “R” el cual dependia del sistema
estructural y las irregularidades, que en este fue supuesto en

ambas direcciones del pabellon como poérticos de concreto armado.

La “Norma E-030-2018” tiene como recomendacion el empleo del
valor Ro con un valor de 8 para porticos de concreto armado, en
Ultima instancia con respecto a las irregularidades como ya se

habia expuesto antes, se asumié como una estructura sin
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presencia de irregularidades, lo cual llego a ser modificada para la
obtencién de los valores reales en etapas posteriores tras
confirmarse que si existian, este proceso y consideracion se aplico
en el pabellon mencionado, por ende se muestra el pabelldn en
estudio mediante figuras explicativas, para posteriormente
presentar todos los datos emanados ya siendo resumidos en

cuadros y tablas.

Finalmente, se muestran los coeficientes empleados durante esta
primera exploracion donde se asumid una estructura que no
poseen irregularidades ni en planta ni en nivel a las que

corresponden utilidad de 1 para cada cual.

Tabla 8: Coeficientes “ZUCS/R” asumidos

1.00 K
8.00
1.15
2.50
1.50
0.35
0.1887 [ZUCS/R

Fuente: Elaboracion propia

N C| O W X

De acuerdo con la norma E.030, el periodo béasico de la estructura
viene dado por la siguiente formula: T = Hn / Ct donde "Hn" es la
altura total de la estructura, que es de 4 metros para el pabellén en
estudio, y "Ct" es el periodo fundamental de la estructura, siendo
esta directamente relacionado con el sistema estructural el cual es
aporticado. Se dio el analisis dinAmico, para ello se extrajo la
formula de la norma E-030-2018. Ademas gracias al analisis
estatico realizado en el software ETABS se pudo obtener los
periodos fundamentales de vibracion para extraer los diferentes
modos de vibracién, en el cual se hace uso de la formula ya antes
mencionada lo cual hace referencia al primer modo de vibracion de

toda la estructura, por lo que se decidid utilizar el contenido
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establecido por la propia norma por tratarse de un calculo
simplificado, y solo para los dos factores ya mencionados, se
obtienen los siguientes periodos:

Tabla 9: Periodos de vibraciéon de las estructuras

ESTRUCTURA PERIODOS
(LLE.CHICNEY)

1 0.084

2 0.065

3 0.057

Siendo definido el periodo fundamental de la estructura ya se
puede pasar al desarrollo del segundo calculo, esta vez afiadiendo
al programa computacional las cargas de sismo estatico en ambas

direcciones, tanto “x”, “y”, tomando en cuenta que para estas
cargas de sismo estatico el coeficiente es ZUCS/R = 0.1887, propio
del supuesto ya antes mencionado, valor el cual mas adelante fue
cambiado, considerado ademas un 5% de amortiguamiento.

Figura 07: Cargas de sismo en ambas direcciones con “ZUCS/R”

asumido

(4 Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.1887
Building Height Exp., K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph ) 0.05 Top Story Story2

Overwiite Eccentricities Bottom Story Base

Cancel

Para realizar la apreciacion del peso, con este segundo analisis,
se indicé al software que considerara un “peso sismico” que
constataba del peso propio, la carga muerta y un porcentaje de la
carga viva, lo cual para el caso de edificaciones es de tipo “A2” lo
gue corresponde un valor de 50%, segun la NTP E-030-2018; pero
como la estructura en estudio es solo de un piso y el techo es ligero

se considerara el 25% de carga viva, asi lo estipula la NTP E.030.
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En sintesis, entonces para realizar un segundo calculo del
programa y poder establecer tanto el peso de la estructura segun
los datos del primer analisis del supuesto, ademas de las cortantes
basales tanto para el sismo estatico y la reparticion de estas, por lo
tanto se hizo el analisis correspondiente nuevamente en el
programa obteniéndose el siguiente resultado:

Figura 08: Célculo y obtencién del peso sismico.

EsissailE

| [[i44StoryForces | ;43 Modal Periods and... [ (4§ Centers of Mass an... | (3 Story Forces | ;4 Centers of Mass an.. | 4§ Modal Periods and... | ;d Centers of Mass an... | ~ X

1 de2 | b bi | Reload Apply

Story Load
Case/Combo torf torf torf torfm tonf-m torf-m

v EZEN Feso:cu- 025, Batom 18.392 0 [} [] 533368 2374551

Story1 PES0:CM+ 025 Bettom 893038 0 0 o 2605931 -1157.562

Location P VK WY T X MY

Tabla 10: Pesos simicos de las estructuras

NIVEL PESO UNIDAD
TECHO 18.392 Tn
PISO 1 89.3038 Tn

Fuente: Elaboracion propia.

Mas adelante se descubrieron irregularidades y se modifico el
coeficiente "ZUCS / R", estos pesos no cambiaron, pero esto dio
lugar a un cambio en la cortantes basales obtenido bajo el primer
supuesto, por lo que cada cortante de basal se describira en detalle
a continuacion. Para la estructura y su distribucion entre plantas se
ha modificado el coeficiente ZUCS / R, correspondiente al valor de
ZUCS /R =0,2516, este nuevo coeficiente se obtuvo y se confirmo
en el proyecto de verificacion de estructura.

Figura 09: Cortante basal
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Es necesario aclarar que estos datos corresponden a los valores
obtenidos luego de verificar la existencia de irregularidades, dado
qgue los terremotos estaticos en las dos direcciones anteriores se
basan en el coeficiente ZUCS / R, estos valores tienden a cambiar.
Se muestra la razon por la que fue variado el coeficiente del item

de validacion de la estructura.

4.3.2 ANALISIS DINAMICO

Para realizar el analisis dinamico se utiliza un modelo que ha sido
configurado por el andlisis estatico, en el cual se agregan espectros
sismicos en dos direcciones en base al factor "ZUCS / R", esta vez
utilizando los factores corregidos y caracteristicas estructurales. En
este momento se explicard con detalle la informacion detallada
obtenida tras constatar si existen irregularidades en el proyecto de
verificacion estructural, por lo que, dejando de lado los coeficientes
previamente asumidos, los valores del pabellon en estudio son
0,2516. Estos coeficientes son diferentes por su existencia
Después de un analisis, se encontraron irregularidades. Luego, el
espectro de frecuencia se compone del cambio del periodo
fundamental T, por lo que se compone del valor de Sa /g (ZUCS /
R). Estos espectros se encuentran en la hoja de Excel adjunta. Los
espectros sismicos son todos "x", como "y".

Adheridos los espectros el siguiente paso seria la creacion de los

casos de carga para que actuen frente a los sismos dinamicos en
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direcciones “x” e “y” tomando en cuenta las aceleraciones U1y U2
para cada direccibn de manera respectiva, con un 5% de
excentricidad del diafragma, y valores absolutos de 1.

[P nt “y N

Figura 10: Carga para sismo dinamico en “x” e “y

iy Load Case Data E
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Delete

[ Advanced
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Modal Load Case Modsal ~
Modal Combination Method cac ~

[ Include Rigid Responss

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show

Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms Wodfy/Show

oK Cancel

Como la estructura es aporticada se tomara en cuenta como tal,
ademas la NTP E.030-2018 exhorta el empleo de un minimo de
cantidad de modos de vibracién de al menos 3 para una estructura
de hasta 5 pisos, tomando en consideracién en esta estructura

entonces 3 modos de vibracion, es decir 3 por cada piso.

Luego se ejecuta el programa para obtener el resultado de acuerdo
a la solicitud de entrada. Primero, se continda confirmando si el
sistema estructural tomado es el correcto o se debe cambiar. Por
esta razon, la tonelada de fuerza de corte recibida por el software
se extrae del software. Las columnas que se muestran a lo largo de
las direcciones "x" e "y" en la parte inferior del modelo para
mostrarnos el programa, los esfuerzos cortantes obtenidos de esta
manera (cuando se suman, el 100% de ellos se obtendran de esta
manera) determinaran La tasa de absorcion corresponde a la
columna. Los siguientes resultados se obtienen del espectro

sismico anterior en las direcciones "x" e "y" de la estructura.
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Confirmado el sistema estructural lo subsiguiente fue establecer las
derivas inelasticas que segun el calculo viene hacer la
multiplicacion de las derivas elasticas por 0.85*R0 que corresponde
a una estructura irregular, las cuales fueron confirmadas en la
etapa de validacion del item 3.3, asimismo segun los limites para la
distorsion del entrepiso de la norma E.030-2019, las derivas
méaximas que se permiten para una estructura de concreto armado

corresponden a un valor de 0.007(Tabla N°11).

Finalmente, calculd los porcentajes de participacidon masiva de los
3 modos de vibracion de la estructura del Pabellon 1 en dos
direcciones, y encontr6 que cuando alcanzaron el modo de
vibracion 3, alcanzaron mas del 90% en ambas direcciones, por lo
qgue cumple con su normativa. El analisis correcto de la norma
E.030-2019 menciona especificamente que dentro del rango de
modo de vibracién considerado, la masa debe cumplir con al menos

el 90% de participacion. El andlisis dinamico de datos ha terminado.

Tabla N° 12: Participaciéon de las masas en el

modo3

X Y Estructura

Pabelldn
1

100% 100%

Fuente: Elaboracién propia
4.4VALIDACION DE LA ESTRUCTURA
Los datos emanados gracias al analisis tanto estatico como dinamico
corresponden al primer supuesto donde se supuso sobre un sistema sin
irregularidades, pues en este punto seran interpretados ademas de los
datos conseguidos cuando la estructura ya se conocia como irregular para
confirmar la estancia de irregularidades a pesar de haberse cambiando el
coeficiente de ZUCS / R. Por ende, se lleg6 a confirmar que la estructura
si presentaba irregularidades por lo que se utilizaron las tablas N ° 8y 9
de la norma E.030-2018, las cuales aln permanecen vigentes lo que se

explica en detalle a continuacion.
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4.5 IREGULARIDADES EN LA ESTRUCTURA:

45.1

IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA EN LA ALTURA:
Este factor es representado por (Ia) es determinado como el menor
de los valores. Siendo extraida de la Tabla N° 13 lo cual es

correspondiente a las irregularidades estructurales que existen en

altura.
IRREGULADIDADES EN[VALIDACI OBSERVACION
ALTURA ON
Irregularidades en altural No presenta No corresponde para|
Irregularidad de rigidez esta
de piso blando estructura
Irregularidades de resistencia —No presenta No corresponde  para
piso débil esta
estructura
Irregularidad Extrema de Rigidez |No presenta|No corresponde para|
esta
estructura
Irregularidad Extrema de|No presenta No corresponde para
Resistencia esta
estructura
Irregularidad de Masa o Peso No presenta| No corresponde para
esta
estructura
Irregularidad Geométrica Vertical |No presenta No corresponde para
esta
estructura
Discontinuidad en los Sistemas|No presenta No corresponde para
Resistentes esta
estructura
Discontinuidad extrema de los No presenta No corresponde para
Sistemas esta
Resistentes estructura
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En las irregularidades respecto a la altura de la estructura no se
encontrd alguna, debido a que la estructura en estudio presenta un

solo piso, para poder evaluar este punto e verifico la Tabla N° 13.

4.5.2 IRREGULARIDADES DE LA ESTRUCTURA EN PLANTA:

Este factor es representado por (Ip) es determinado como el
minimo de los valores. Siendo extraida de la Tabla N° 14 lo cual es

correspondiente a las irregularidades estructurales que existen en

planta.
VALIDACION OBSERVACION IRREGULADIDADES
EN PLANTA
Presenta Ver tabla N° 24 Irregularidad Torsional

estructura Extrema

No presenta |No corresponde para esta |Irregularidad Torsional

No corresponde para esta Esquinas Entrantes

No presenta |estructura

No corresponde para esta | yic . ontinuidad

No presenta |estructura Diafragma

No corresponde para esta

No presenta |estructura

Sistemas no Paralelos

En resumen, la Unica irregularidad que se muestra en Planta es
la Irregularidad Torsional y que segun la norma técnica E.030-

2018, corresponde un valor de Ip = 0.75.

Por lo tanto, segun la NTP E.030-2018 el Coeficiente de
Reduccion seria (R=R0x laxIp=8x1x0.75 =6), con el cual el
Coeficiente ZUCS/R arroja un nuevo valor de 0.2516, fue con este
valor actualizado que se volvieron a realizar los analisis estatico y
dinamico, que se muestran en los items anteriores, para obtener
los resultados reales que la norma E.030-2018 nos exige. Asi
mismo segun la norma E.030-2018, las irregularidades halladas

en el pabellén estudiado no se permiten para la categoria de la
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edificacién “A2” y la zona en la que se situaba (zona 3) segun lo

determinado en la norma.

La estructura de todos estos resultados es la siguiente: la primera
instancia de la etapa de caracterizacion de la estructura, se
enfocan en el primer objetivo especifico, mientras que por otro
lado el andlisis estructural estatico y dinamico con ETABS 16.2.0
corresponde al segundo, y finalmente Tanto la fase de verificacion
como el resultado final corresponden al tercer conjunto de metas
especificas, cuando estas metas especificas se cumplen,

finalmente se logra la meta general.
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DISCUSION.

De acuerdo alo realizado, los resultados que dan respuesta a los objetivos
mencionados en la actual investigacion se veran en este apartado ya que
se realiz6 una comparacion de resultados y marco teérico con informacion
proporcionada por investigaciones preliminares que fueron presentados

en los antecedentes.

Para diagnosticar las deficiencias estructurales de la edificacion en
estudio, se observo detalladamente la infraestructura in situ, asi como
también se verifico detenidamente el estudio de mecanica de suelos para
poder saber la capacidad portante del terreno. Para posteriormente
caracterizarla y clasificarla debidamente de acuerdo a la norma, asi pues,
se hall6 que la institucion educativa ubicada en Chicney, distrito de
Independencia, fue disefiada y construida por la municipalidad del mismo
distrito. Las dimensiones de los elementos estructurales tanto con las que
no son estructurales de la institucion se corroboraron en el sitio mediante
la correspondiente visita a campo, la estructura fue determinada de tipo
A2, por lo que vendria ser una edificacion esencial con una estructura
conformada por pérticos con la clasificacion de tipo regular. Por otro lado
de acuerdo a la capacidad portante que posee el terreno de la institucion
educativa este tendria un valor de 1.55 kg/cm2 lo cual indica que es un
terreno con un tipo de suelo intermedio por lo que es medianamente
rigido. Estos resultados se pueden comparar con HUAMAN, Edgar
(2018), quien determindé que la Institucion de Educacion Publica San
Roque, Mancos - Ancash, construido después de la revision de la norma
E030 en 1997, Se trata de una estructura mixta y regular formada por un
pértico longitudinal de hormigdn armado (XX) y un muro de mamposteria
horizontal (YY). Por otro lado en lo que respecto a los suelos, la institucién
gue fue estudiada se cataloga en suelos intermedios, clasificados como
mediadamente rigidos por tanto le corresponde un valor de 1.15 para el
facto S y dandonos a conocer que de acuerdo a su construccion esta se
encuentra viable; en lo que respecta a QUISPE Milthon (2016), la
conclusién a la que llega en su investigacidén es que las caracteristicas de

los materiales utilizados para construir los edificios del CES nacional
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varian, incluyendo 18% de mamposteria, 7% de cal y 7% de adobe,
cuentan con materiales diversos pero con orientacion o asesoramiento
técnico 41% (2017), sin embargo no se obtuvo el 6ptimo comportamiento
de los elementos estructurales. Posterior a ello, Lopez Carlos, Solérzano
Luis y Pérez Carlos (2017) infirieron que los datos adquiridos por medio
de la observacion optica de los elementos estructurales (vigas, pilares y
entrepisos) y no estructurales (tabiques, ventanas, umbrales, etc.) En la
estructura analizada clasificé los dafios encontrados, considerando que
su espesor es menor a 1 mm, la mayoria de ellos se clasifican como
estructuras ligeras y fuertes, en dltimo punto, Medina y Viamonte (2016)
concluyen que la investigacion que realizaron de la edificacion esta
disefiada para proporcionar rigidez lateral en dos direcciones, una
capacidad de absorcion buena y disipacion de energia sismica. Esto hace
gue su comportamiento sea sismicamente resistente y le da una

estructura inelastica, siendo asi ductil.

Esta investigacion determina la clasificacion del perfil de suelo, el tipo de
suelo y el &rea donde se ubica la organizacién, formando asi suelo
arcilloso arenoso, el tipo de perfil de suelo es de tipo S2, factores Tp =1
y Tl =1, Z = 0.35, todos cumplen con la norma E-030-2018. Estos
resultados se compararon con los datos obtenidos por ALZATE Alejandro
(2017), que establecié los coeficientes Z: 0.45, U: 1.5, C: 2.5, S: 1.05, R:
8 para los 2 tipos de tabiques, parametros que se determinan de acuerdo
con la norma E.030 2016, cabe mencionar que, de acuerdo a estas
medidas, no se presenta ninguna diferencia entre la Ultima version del
estandar y la version anterior. VILLARREAL Elizabeth (2018) encontro
gue el parametro de particion de la norma E030-2016 pertenece al area 4
y el valor es 0.45, Por tanto, la norma técnica peruana E030-2016
contempla que tiene un mayor riesgo sismico, porque puede ocurrir un
terremoto mayor con graves consecuencias, mientras que por otro lado,
Medina y Viamonte (2016) concluyeron que debido a que su andlisis
investigativo el area donde se presentaba la estructura en estudio estaba
con mayor probabilidad de que pasara un sismo con mayor magnitud de
dafos puesto que se encontraba en la Zona 3, dandole un valor de 0.35.
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Creo que el cumplimiento de los cddigos de construccion nacionales es
de suma importancia para el disefio estructural; para salvaguardar la vida
de los individuos que se encuentran participes durante el movimiento
sismico. Pues de acuerdo a la normativa las escuelas sirven como como
refugio ante los mayores desastres que puedan desatarse. Por lo tanto,
es vital que las escuelas sigan funcionando después del terremoto.

Con respecto a lo que corresponde la verificacion estructural por medio
del software ETABS 16.2.0, las estructuras estaticas y dinamicas pueden
ser analizadas aplicandolas junto con datos obtenidos del plan estructural
en estudio o datos extraidos de normativas peruanas vigentes. El edificio
es eficaz y el peso de la estructura y el cizallamiento basal se pueden
obtener mediante esta. Corroborar el sistema estructural verificando el
porcentaje de absorcién de la cortante, maxima deriva elastica y rigidez
estructural, todos estos datos son primordiales para realizarse de manera
eficaz el proceso de verificacion segin norma vigente E-030-2018 y
posteriormente emplearlo en el software ETABS para verificar ello. Esto
también fue desarrollado por GONZALES Cesar y VELI Alfredo (2016)
quienes también utilizaron el software para verificar la estructura e
infirieron que el software ETABS puede perfeccionar los resultados de la
exploracion sismica debido a iteraciones continuas para obtener mejores
resultados en un tiempo corto. En cuanto a PENA Marco y ZENA Marco,
2017, concluyeron que el programa computacional ETABS 2015 V.15.2.2
qgue fue utilizado para la evaluacion correspondiente de la estructura y
verificar si desempefa las expectativas técnicas que se dieron para el
analisis sismorresistente considerando de antemano, los parametros

regulatorios actuales normativos vigentes.

Por otro lado, QUISPE Milthon (2016) determinado que, en el proceso del
andlisis de procesos constructivos, el software ETABS resolvid la carga
aplicada en los elementos de la construccion, completando asi un estudio
no lineal constante. Para conceptos verticales, asi como las columnas y
los muros. Por otro lado, con lo que respecto a la viga el proyecto calculé
la carga de acuerdo con el estandar del area tributaria. Por lo tanto, es
concebible obtener el resultado del disefio efectivo del proceso (el cual
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vendria a ser el area o numero de cuantia de acero), de manera que la
carga se pueda obtener rdpidamente y de forma directa con el armado de
acero. En conclusién para determinar la validacion de la estructura de la
institucion educativa situada en Chicney, de acuerdo con el estandar de
las regulaciones de la norma técnica E-030-2018, se adquirieron las
derivas inelasticas por medio de la multiplicacion de la deriva elastica de
la estructura irregular por 0.85R, para lo que son estructuras irregulares y
posterior a ello poder contrastar las derivas con el valor maximo permisible
de su sistema estructural, donde el valor maximo permisible es 0.005; asi
pues también sucedieron a realizar comparaciones con la normativa

vigente.

GONZALES Cesar y VELI Alfredo (2016), que concluyeron de acuerdo al
registro de distorsiones, la norma técnica peruana E030-2016 cumple con
el limite de distorsion y su valor maximo es 0.002717 menor que el limite
gue viene a ser 0.005. De la misma forma, SANDOVAL Victor (2017)
concluyé que la deformacién en la direccién "x" analizada en su modelo
fue de 0.010513. Para el sistema estructural basado en el andlisis E-030

de 2016, la deformacién excede 0,007.
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VI.

CONCLUSIONES.

X/
L X4

*
L X4

X/
°

De acuerdo a la evaluacion realizada a la estructura de la Institucion
Educativa ubicada en el caserio de Chicney, Distrito de Independencia,
Ancash el cual esta basada en la Norma E-030-2018, se obtuvo que el
desarrollo sismico de la infraestructura no llega a cumplir lo decretado
en esta Norma puesto que presenta una irregularidad torsional en el
eje (Y-Y), asi pues, resaltando que en la tabla N° 10 de la NTP. E.030.
menciona que no contempla ninguna irregularidad en las edificaciones

esenciales de categoria A2 presentes en la zona 3.

De acuerdo a la investigacion realizada se caracterizé y se clasifico la
estructura de la Institucion Educativa que se encuentra situada en el
distrito de Independencia, Ancash que fue analizada con la norma E-
030, 2018 obteniendo asi las dimensiones de los elementos
estructurales como son las columnas, vigas, puertas, etc., extraidas de
las medidas realizadas en campo y a su vez verificadas detalladamente
en los planos adquiridos, se ratifico también con el analisis estructural

gue tenia un sistema basado en porticos en todo el pabellén estudiado.

Como la clasificacion de uso se basa en la Norma E-030 de 2018, se
determind que la estructura en estudio esta catalogada como
edificacion esencial tipo A2, también se evalu6 la zona en la que se
encuentra ubicada que dio por consiguiente el resultado del factor de
zona, Z con un valor de 0.35g, posterior a ello, segun el estudio
realizado de mecénica de suelos, el perfil de suelos este sobre el que
se ubica la estructura es de tipo S2, suelos intermedios. Finalmente, se
corrobor6 que la estructura es irregular de acuerdo a los criterios de la

Norma Técnica Peruana E-030-2018.

Para la verificacion del disefio se utilizé el programa informatico ETABS
16.2.0 y asi desarrollar un analisis estatico de la estructura en estudio.
De acuerdo con la férmula de la Norma-E.030-2018 se obtiene el
cortante basico, el peso de la estructura y el periodo basico de
vibracion. Por otro lado, la dinamica también se realiza a través del

software mencionado. Segun el analisis cientifico, mediante el software
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se puede obtener el desplazamiento elastico que se muestra en la
Tabla N° 11. Generalmente, para las estructuras de hormigdén armado,
el desplazamiento elastico suele ser 0,007, es decir, en las direcciones
XeY.

Segun los datos adquiridos tanto del analisis estatico como el analisis
dinamico mediante el software ETABS 16.2.0 se efectud la validacion
de la estructura mediante la confirmaciéon de las irregularidades
encontradas establecidas en la Norma E.030 de 2018, en donde la
irregularidad hallada fue en planta, la Unica irregularidad que se
encontr6 fue la de Irregularidad Torsional en el eje (Y-Y). Los valores
de “ZUCS/R” definitivos fueron Z=0.35, U=1.5, C=2.5, S=1.15, R=6, en
las dos direcciones de la estructura, con el que se realizaron los analisis
dinamico y estatico para obtener resultados reales que nos exige la
norma E.030-2018. Asi mismo las irregularidades encontradas no se
consentian para el tipo de estructura (A2) el cual es de tipo esencial y
la zona en la que se ubicaba que vendria a ser la zona 3 segun lo
establecido en la Tabla N°1 de la Norma E.030-2018 por lo tanto la
estructura del pabellon 1 estd incumpliendo con los requisitos

estipulados por la Norma E.030 del 2018.
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VII.

RECOMENDACIONES.

» Las caracteristicas de este tipo de edificaciones (basicamente un

edificio publico) son fundamentales porque da cabida a mas alumnos,
por lo que se recomienda continuar con este tipo de valoracion
estructural para entender si cumplen con el alcance actual Como el
andlisis estructural progresa y mejora constantemente, puede
actualizarse de vez en cuando para obtener los resultados del andlisis
especifico de una estructura especifica mas factible y preciso. Por lo
tanto, continuara verificando si la estructura estudiada es habitable y
soporta mejor los eventos sismicos sin cobrar vidas humanas. El
estandar E-030 nacié en 1997 y desde entonces se ha actualizado en
2003, 2016 y 2018. Por tanto, demuestra que siempre tienden a mejorar
en ciertos aspectos, por lo que es importante evaluar si la estructura
cumple con los requisitos especificados en la normativa, para que se

mejore la suerte.

Se recomienda que una vez se sepa si la estructura cumple con las
leyes y normativas vigentes durante la evaluacién y analisis
correspondiente, si no cumple con los requisitos de la norma, se debe
reforzar de inmediato para que la ocupacién pueda garantizar de
manera inmediata la seguridad de la vida. Esto depende del tipo de
estructura en estudio establecido a través de la norma sismica E.030 u
otros métodos, por favor realizar reemplazo absoluto de acuerdo con
los lineamientos de la normativa vigente para mejorar la seguridad y

mejorar la estructura.

Se debe formular un plan de actuacion durante las actividades del
hombre para proteger la vitalidad de sus ocupantes mediante la
realizacion de ejercicios en instituciones educativas. Al mismo tiempo,
considerando que la normativa sugiere un disefio para evitar colapsos,
esto no significa que no se produciran dafios estructurales lo cual

puede causar panico entre los ocupantes de dicha institucion.

Se recomienda que una vez que se sepa si una determinada estructura
cumple con las leyes y regulaciones vigentes cuando se complete la

estimacion, se debe reforzar de acuerdo con el tipo de estructura
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esperado prescrito por la ley para garantizar la seguridad inmediata del
trabajo o la vida segun E.030-2018 o si la agencia de emergencia sera
reemplazada por completo de acuerdo con los lineamientos de la actual

legislatura para reformarla.

Para concluir debemos efectuar la determinacion si estas estructuras
deben segquir utilizandose, si necesitan mantenimiento estructural o si
deben ser reemplazadas por completo, las estructuras siempre también

se evallan post sismo.
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ANEXOS.

ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
medicion
Una Evaluacion estructural | Como  investigacion  se Capacidad portante  del
consiste en realizar un andlisis | planifica seqguir los suelo de la zona
mateméatico de la estructura | lineamientos dados por la Propiedades del suelo
existente ante cargas | Norma E.030 Disefio Sismo Parametros de
gravitacionales y cargas sismicas | resistente, considerando | Peligro Sismico sitio Nominal
para determinar el estado actual de | dicho proceso de forma
Factor de
una estructura. ordenada, de acuerdo a cada o
Estructura _ _ . _ _ amplificacion Sismica
La evaluacion estructural sismo- | dimensién de la variable que
SISmo- resistente se da netamente debido | tenemos en estudio, dando a Categoria y factor
resistente | 5 Jas interrogantes acerca de si| conocer en primera instancia de uso
existe una capacidad invulnerable | la importancia del peligro Sistema
de una estructura dada. Las | sismico de la ubicacion de la
_ _ L _ L, estructural
interrogantes pueden surgir en | Instituciéon Educativa a | Caracterizacion
: . . e P Factores de ,
caso de poca resistencia de las | estudiar, calificando |  del edificio Nominal

Irregularidad




probetas a los 28 dias, condiciones

no previstas durante el vaciado y

curado del concreto como por
ejemplo las condiciones
climatolégicas lo cual puede
vulnerar la resistencia final que
debe adquirir la edificacion,
cangrejeras visibles,
Desgajamiento del concreto
durante el proceso de

endurecimiento, comprobacién

posterior de deficiencias en los

materiales empleados como

aceros, agregados o demas

materiales empleados en la

construccion.

( HARMSE Teodoro E, pag.560)

seguidamente a la estructura
del

dimensiones, el

mismo, asi como Ssus
de

estructura y algunas otras

tipo
caracteristicas que
requeriremos para
posteriormente desarrollar el
analisis  estructural como
también el andlisis estatico y
dinamico.

Todo este estudio se realizara
con el fin de poder validar y
determinar la eficacia de la
estructura, asi como el disefio

que este presenta.

Coef. Reduccion

Modelos de
analisis
Estimaciéon del
Analisis
Estructural peso Nominal
Analisis sismico
(Estético y Dinamico)
estricciones a la
irregularidad
Desplazamientos
Validacion de la Nominal
lateral
estructura aterales
Distorsion
admisible

Separacion entre

edificios




ANEXO N° 02: INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Tesis: “Evaluacion estructural sismorresistente de la IE. N° 86086-Chicney, basada en
E.030, 2020
TESISTAS: Sanchez Sanchez Beky Zorrilla Ramirez Edwin

la norma Huaraz-Ancash,

DETALLES DE LA
DATOS GENERALES Parametros sismicos
ESTRUCTURA
, C-1:
INSTITUCION Zona
|.E. N° 86086 _ Z3 0.50 x
EDUCATIVA sismica
0.45
Chicney-
y C-2:
i C.P.Chontayoc-
UBICACION _ COLUMNAS | 0.35 x
Independencia- _
Perfil de | Suelos 0.60
Ancash _ .
suelo intermedios
) C-4:
AREA DEL
270.1 m2 0.25 x
PROYECTO
0.15
V-3:
N° DE PISOS |1 0.15 x
0.20
NTE-E. 020 -
cargas. Categoria
de la | A: Esencial V1
NORMATIVA | NTE-E. 030 - | edificacion '
_ VIGAS 0.35 x
A UTILIZAR Disefio
) ) 0.40
sismorresistente.
NTE-E. 060 -
Concreto armado.
V-2
INSTITUCION Sistema 0.15 x
|.E. N° 86086 Porticos
EDUCATIVA estructural 0.25
TECHO Ligero




ANEXO N° 03: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO Formulacién del problema Objetivos Disefio de la | Variables
investigacion

"Evaluacion | GENERAL.: GENERAL.: Tipo de | Estructura
estructural | ¢Qué resultados nos da la evaluacion estructural | Evaluar la estructura de la edificacion segun | investigacion: | sismo-

sismo- segun el desempefio sismico de la Institucion | el desempefio sismico que presenta la | Cuantitativa resistente
resistente de | Educativa N°86086-Chicney-Independencia, | Institucion  Educativa N°86086-Chicney- | Descriptiva

la I.E. Huaraz-Ancash de acuerdo a la norma E.030, 20187 | Independencia, Huaraz-Ancash de acuerdo a

N°86086- la norma E.030, 2018

Chicney, ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: Disefio de
basadaenla e ;De qué forma se diagnostica las deficiencias |e Diagnosticar las deficiencias | investigacion:
norma E.030, estructurales en la edificacion de la Institucion estructurales de la edificacion La | No

Huaraz- Educativa N°86086-Chicney del distrito de verificacion de disefio sismo-resistente | experimental

Ancash,2020”

Independencia, Huaraz-Ancash de acuerdo a la
norma técnica E.030, 20187

¢.Como contrastar la evaluacion estructural
mediante el programa digital ETABS basada en la
norma técnica E.030, 20187

¢, Como ratificar los errores del disefio estructural
de la Institucion Educativa N°86086-Chicney del
distrito de Independencia, Ancash con el

desempefio sismico?

mediante el software ETABS

e Evaluar la deficiencia estructural

e Validar el disefio estructural segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones
basada en la Norma Técnica E.030 del

afno 2018 — Diseno Sismorresistente.




ANEXO N° 04: Carga viva de techo

Articulo 7.- CARGA VIVA DEL TECHO

Se disefiaran los techos y las marquesinas tomando
en cuenta las cargas vivas, las de sismo, viento y otras
prescritas a continuacion.

7.1. Carga Viva.- Las cargas vivas minimas seran las
siguientes:

a) Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con
respecto a la horizontal, 1,0 kPa (100 kgf/m?).

b) Para techos con inclinacién mayor de 3°, con res-
pecto a la horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?) reducida en 0,05
kPa (5 kgf/m?), por cada grado de pendiente por encima
de 3°, hasta un minimo de 0,50 kPa (50 kgf/m?2).

f/m?2).

d) Para techos con coberturas livianas de planchas on

duladas o plegadas, calaminas, fiborocemento, material
plastico, etc., cualquiera sea su pendiente, 0,30 kPa (30
kgf/m?), excepto cuando en el techo pueda haber acumu-
lacion de nieve, en cuyo caso se aplicara lo indicado en el
rticulo 11.

e) Cuando se trate de malecones o terrazas, se apli-
cara la carga viva correspondiente a su uso particular,
segun se indica en la Tabla 1.

f) Cuando los techos tengan jardines, la carga viva mi-
nima de disefio de las porciones con jardin sera de 1,0
kPa (100 kgf/m=2). Excepto cuando los jardines puedan ser
de uso comun © publico, en cuyo caso la carga viva de
disefio sera de 4,0 kPa (400 kgf/ m2).

El peso de los materiales del jardin sera considerado
como carga muerta y se hara este computo sobre la base
de tierra saturada.

Las zonas adyacentes a las porciones con jardin se-
ran consideradas como areas de asamblea, a no ser que
haya disposiciones especificas permanentes que impidan
Su uso.

g) Cuando se coloque algun anuncio o equipo en un
techo, el disefio tomara en cuenta todas las acciones que
dicho anuncio o equipo ocasione.

Fuente: NTP E.020



ANEXO N° 05: Recoleccion de datos: (PROCEDIMIENTO)
PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA DETERMINACION DE LAS ACCIONES
SISMICAS.
Las acciones sismicas para el disefio estructural dependen de la zona sismica (2),
del perfil de suelo (S, TP, TL), del uso de la edificacion (U), del sistema
sismorresistente (R) y las caracteristicas dinamicas de la edificacion (T, C) y de su
peso (P).
ETAPA 1: PELIGRO SiSMICO (Capitulo 2)
Los pasos de esta etapa dependen solamente del lugar y las caracteristicas del
terreno de fundacion del proyecto. No dependen de las caracteristicas del edificio.
Paso 1 Factor de Zona Z (Numeral 2.1)
Determinar la zona sismica donde se encuentra el proyecto en base al mapa de
zonificacion sismica (figura N° 02) o a la Tabla de provincias y distritos
Determinar el factor de zona (Z) de acuerdo a la Tabla N° 20.
Paso 2 Perfil de Suelo (Numeral 2.3)
De acuerdo a los resultados del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) se
determina el tipo de perfil de suelo segun el numeral 2.3.1 donde se definen 5
perfiles de suelo. La clasificacion se debe hacer en base a los parametros indicados
en la Tabla N°19 considerando promedios para los estratos de los primeros 30 m
bajo el nivel de cimentacién.
Cuando no se conozcan las propiedades del suelo hasta la profundidad de 30 m,
el profesional responsable del EMS determinara el tipo de perfil de suelo sobre la
base de las condiciones geotécnicas conocidas.
Paso 3 Pardmetros de Sitio S, TP y TL (Numeral 2.4)
El factor de amplificacion del suelo se obtiene de la Tabla N° 06 y depende de la
zona sismica y el tipo de perfil de suelo. Los periodos TP y TL se obtienen
de la Tabla N° 06 y solo dependen del tipo de perfil de suelo.
Paso 4 Construir la funcion Factor de Amplificacion Sismica C versus Periodo T
(Numeral 2.5)
Depende de los parametros de sitio TP y TL. Se definen tres tramos, periodos
cortos, intermedios y largos, y se aplica para cada tramo las expresiones de este

numeral.



ETAPA 2: CARACTERIZACION DEL EDIFICIO (Capitulo 3)

Los pasos de esta etapa dependen de las caracteristicas de la edificacion, como
son su categoria, sistema estructural y configuracion regular o irregular.

Paso 5 Categoria de la Edificacion y el Factor de Uso U (Numeral 3.1)

La categoria de la edificacion y el factor de uso (U) se obtienen de la Tabla N° 16.
Paso 6 Sistema Estructural (Numeral 3.2 y 3.3)

Se determina el sistema estructural de acuerdo a las definiciones que aparecen en
el numeral 3.2.

En la Tabla N° 17 (numeral 3.3) se definen los sistemas estructurales permitidos
de acuerdo a la categoria de la edificacion y a la zona sismica en la que se
encuentra.

Paso 7 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, RO (Numeral 3.4)
De la Tabla N° 18 se obtiene el valor del coeficiente RO, que depende Unicamente
del sistema estructural.

Paso 8 Factores de Irregularidad la, Ip (Numeral 3.6)

El factor la se determinard como el menor de los valores de la Tabla N° 13
correspondiente a las irregularidades existentes en altura. El factor Ip se
determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 14 correspondiente a las
irregularidades existentes en planta.

En la mayoria de los casos se puede determinar si una estructura es regular o
irregular a partir de su configuracién estructural, pero en los casos de Irregularidad
de Rigidez e Irregularidad Torsional se debe comprobar con los resultados del
analisis sismico segun se indica en la descripcion de dichas irregularidades.

Paso 9 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7)

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de la
edificacion.

Paso 10 Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica R (Numeral 3.8)

Se determinaR =RO - la - Ip.

ETAPA 3: ANALISIS ESTRUCTURAL (Capitulo 4)

En esta etapa se desarrolla el analisis estructural. Se sugieren criterios para la
elaboracion del modelo matematico de la estructura, se indica como se debe

calcular el peso de la edificacion y se definen los procedimientos de analisis.



Paso 11 Modelos de Analisis (Numeral 4.2)

Desarrollar el modelo matematico de la estructura. Para estructuras de concreto
armado y albafiileria considerar las propiedades de las secciones brutas ignorando
la fisuracion y el refuerzo.

Paso 12 Estimacion del Peso P (Numeral 4.3)

Se determina el peso (P) para el calculo de la fuerza sismica adicionando a la carga
permanente total un porcentaje de la carga viva que depende del uso y la categoria
de la edificacion, definido de acuerdo a lo indicado en este numeral.

Paso 13 Procedimientos de Analisis Sismico (Numerales 4.4 a 4.7)

Se definen los procedimientos de analisis considerados en esta Norma, que son
andlisis estatico (numeral 4.5) y analisis dinamico modal espectral (humeral 4.6).
Paso 13A Andlisis Estatico (Numeral 4.5)

El andlisis estatico tiene los siguientes pasos:

- Calcular la fuerza cortante enlabase V=2Z-U - C - S - P para cada direccion R
de analisis (numeral 4.5.2). - Para determinar el valor de C (Paso 4 o numeral 2.5)
se debe estimar el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T) en cada
direccién (numeral 4.5.4). - Determinar la distribucion en la altura de la fuerza
sismica de cada direccion (numeral 4.5.3). - Aplicar las fuerzas obtenidas en el
centro de masas de cada piso. Ademas, se debera considerar el momento torsor
accidental (numeral 4.5.5). - Considerar fuerzas sismicas verticales (numeral 4.5.6)
para los elementos en los que sea necesario.

Paso 13B Analisis Dinamico (Numeral 4.6)

Si se elige o es un requerimiento desarrollar un analisis dinAmico modal espectral
se debe:

- Determinar los modos de vibracién y sus correspondientes periodos naturales y
masas participantes mediante andlisis dinamico del modelo matematico (numeral
4.6.1). - Calcular el espectro inelastico de pseudo aceleracionesS=Z2-U-C-S-
g R para cada direccién de andlisis (numeral 4.6.2). - Considerar excentricidad
accidental (numeral 4.6.5). - Determinar todos los resultados de fuerzas y
desplazamientos para cada modo de vibracion. - Determinar la respuesta maxima
esperada correspondiente al efecto conjunto de los modos considerados (numeral

4.6.3). - Se deben escalar todos los resultados obtenidos para fuerzas (numeral



4.6.4) considerando un cortante minimo en el primer entrepiso que sera un
porcentaje del cortante calculado para el método estatico (numeral 4.5.3). No se
escalan los resultados para desplazamientos. - Considerar fuerzas sismicas
verticales (numeral 4.6.2) usando un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro mas critico para las direcciones horizontales, para los elementos que sea
necesario.

ETAPA 4: VALIDACION DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo a los resultados del analisis se determinara si la estructura planteada
es valida, para lo cual debe cumplir con los requisitos de regularidad y rigidez
indicados en este capitulo.

Paso 14 Revision de las Hipotesis del Analisis

Con los resultados de los analisis se revisardn los factores de irregularidad
aplicados en el paso 8. En base a éstos se verificara si los valores de R se
mantienen o deben ser modificados. En caso de haberse empleado el
procedimiento de analisis estético debera verificarse lo sefialado en el numeral
4.5.1. Paso 15 Restricciones a la Irregularidad (Numeral 3.7)

Verificar las restricciones a la irregularidad de acuerdo a la categoria y zona de la
edificacion. De existir irregularidades o irregularidades extremas en edificaciones
en las que no estan permitidas segun esa Tabla, se debe modificar la estructuracion
y repetir el analisis hasta lograr un resultado satisfactorio.

Paso 16 Determinacion de Desplazamientos Laterales (Numeral 5.1)

Se calculan los desplazamientos laterales de acuerdo a las indicaciones de este
numeral.

Paso 17 Distorsion Admisible (Numeral 5.2)

Verificar que la distorsion maxima de entrepiso que se obtiene en la estructura con
los desplazamientos calculados en el paso anterior sea menor que lo indicado en
la Tabla N° 11. De no cumplir se debe revisar la estructuracion y repetir el analisis
hasta cumplir con el requerimiento.

Paso 18 Separacion entre Edificios (Numeral 5.3)

Determinar la separaciéon minima a otras edificaciones o al limite de propiedad de

acuerdo a las indicaciones de este numeral.



ANEXO N° 06: Mapa de peligro sismico para el Pera considerando un periodo de

retorno de 50 anos con el 10% de excedencia. Los valores de aceleracién estan

expresados en unidades de gals.
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ANEXO N° 07: Continuacion. Mapa de peligro sismico para el Peru considerando
un periodo de retorno de 100 afios con el 10% de excedencia. Los valores de
aceleracion estan expresados en unidades de gals

aNrw W mw W W W

L —

COLOMBIA

rad

i

| virs

e

e

| ‘| INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
‘ Direccion de Sismologia

MAPA DE PELIGRO SISMICO DEL PERU

T L s L 300 (P34 S \ {vins
Probadeiciad 20 eacodorsie "0 L »

Powde co s X s

ww ww ww W ww ww

. Fuente: IGP, 2014.



ANEXO N° 08: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Pagina 1 de 5
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO 2
(TEORIA DE TERZAGHI) §
PROYECTO DE TESIS ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86086 CHICNEY - INDEPENDENCIA, N
BASADO EN LA NORMA E 030 - HUARAZ - ANCASH - 2020 E
[T}
o
SOLICITANTE: ZORRILLA RAMIREZ EDWIN / SANCHEZ SANCHEZ BEKY O
LUGAR: CHICNEY-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH I
CALICATA N°: Cco1 s
MUESTRA N° @ MAE 01
PROFUND.(m): 1.50 =
FECHA: 11/09/2020 ==
=
=
CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
8SC
Nivel de cimentacion
OBSERVACIONES :
Segun la caracteristica obtenida de los y dar de I ) para la Cl Unificada de Suelos, se tienen

los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI
Se conoce que para una ci i6n corrida la idad de carga (ltima es:

qu = ¢.Nc+ v.Df.Ng+0.5y.B.Ny

™ Se ha asumido los siguientes parametros para el célculo:

c: Cohesién del suelo 070  Ton/m2
y: Peso Unitario del suelo 185 Ton/m3
Df : Profundidad de la cimentacion 150 m
B Ancho de cimentacion 100 m
Nec,Ng,Ny : Factores de Capacidad de carga
'S Angulo de friccion interna del suelo 2350 °
Nec = 18.65
Ng = 9.1
Ny = 8.79
qu= 46.47 %o
ESi= 3.00 %,
ga = qu/F.S
= 15.49  Ton/m2
qa 155  Kg/em2

PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
ga= 155 Kg/lem2 E

‘ser utilizados como una certificacién de conformidad con
que (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
Hw*mtwmdﬂum

MW-medm
normas de de
Este documento no

Ofici 842918776 WhatsApp: 943048865 - 942918776

struct.com.pe




SOLICITANTE: ZORRILLA RAMIREZ EDWIN / SANCHEZ SANCHEZ BEKY
LUGAR: CHICNEY-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA: 11/09/2020
HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
CALICATA N°: Co1
IMUESTRA N® - MAB 01
PROFUND.(m): 1.50
3" 100.00
1120 10000
3/4" 100.00
38" 100.00
Ne4 100.00
Porcentaje de material que pasa la malla N8 92.81
de porcion de material < 3" N°16 74.72
N°30 53.93
N°50 37.81
N°100 30.51
N°200 27.83
Coef. de Uniformidad Cu .-
Coef. de Concavidad Cc -
Grava 0.00%
Porcentaje de Material Arena 7217%
Finos 27.83%
Mitad de Fraccion Gruesa 36.08%
kL. 25.28%
Limites de Consistencia LP. 16.43%
LP. 8.85%
C de Natural (%) 7.09
Clasificacion SUCS SC
Descripcion
Arenas arcillosas
(OF sw:aé@}‘;“{}a
% GEOSTRUCT __,;"
Py, & i

N\
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PROYECTO DE TESIS ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86086 CHICNEY -
INDEPENDENCIA, BASADO EN LA NORMA E 030 - HUARAZ - ANCASH - 2020

CERT: 200760
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PROYECTO DE TESIS ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86086 CHICNEY - INDEPENDENCIA, Q
BASADO EN LA NORMA E 030 - HUARAZ - ANCASH - 2020

CERT: 20076

SOLICITANTE: ZORRILLA RAMIREZ EDWIN / SANCHEZ SANCHEZ BEKY
LUGAR: CHICNEY-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA N°: Co1
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 1.50
FECHA: 11/09/2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339.127

Recipiente N” 3 5
Peso Himedo + Recipiente (gr) 272.10 289.40
Peso Seco + Recipiente (gr) 257.10 272.40
Peso recipiente (gr) 40.20 38.40
Peso del agua (gr) 15.00 17.00
Peso Suelo Seco (gr) 216.90 234.00
Contenido de Humedad (%) 6.92
[tiumedad Promedio (%) 1 7.09

0 \Qn‘ Sus‘o,

&

5 & @‘%“
£ GEOSTRUCT
ol
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PROYECTO DE TESIS ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86086 CHICNEY -

INDEPENDENCIA, BASADO EN LA NORMA E 030 - HUARAZ - ANCASH - 2020 §
&
SOLICITANTE: ZORRILLA RAMIREZ EDWIN / SANCHEZ SANCHEZ BEKY E
LUGAR: CHICNEY-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH 8
CALICATA N°: cot
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 1.50
FECHA: 11/09/2020
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 339.128
PESO INICIAL SECO (gr): 3290.00 % Pasa N° 200: 27.83
PESO LAVADO SECO (gr) : 2374.30 % Peso Retenido 3" (gr): 0.00
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
(@) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
34 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
38 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 236.40 7.19 7.19 92.81
N°16 1.180 595.20 18.09 25.28 74.72
N°30 0.590 684.20 20.80 46.07 5393
N°50 0.295 530.10 16.11 62.19 37.81
N°100 0.148 240.20 7.30 69.49 30.51
N°200 0.074 88.20 2.68 7217 27.83
<N°200 0.000 0.00 0.00 7247 27.83
TOTAL 2374.30
GRAVA ARENA [Huos [
[ 112 a4 & N4 N8 N16 NGO NSO Ne100 Ne200 ] s
90.00
80.00
7000
N 6000 §
N s
. 3000 5
®
2000
1000 e OF SUco,
000 3 ‘s,
10000 10,00 100 010 om 5’ &5 %
Malla en (mm) =) 13
3 ﬁlEOSTRUCT &
5 &
[Gravas ) : | 0.00 [aena) : | 7247 [Finos ) : | 27.83
010 (mm) : - 1030 (mm) | 013 |D60(mm) - Yosnwe
(Coe. Unif. (Cu): ) | [Coet. Conc.(Cc) : | - O°
& iw; i

Oficina: Jr. Hualcan |

. Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
mail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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PROYECTO DE TESIS ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 86086 CHICNEY - INDEPENDENCIA, BASADO

EN LA NORMA E 030 - HUARAZ - ANCASH - 2020 @
g
SOLIGITANTE: ZORRILLA RAMIREZ EDWIN / SANCHEZ SANCHEZ BEKY T
LUGAR: CHICNEY-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH 3
CALICATA N°: cot
MUESTRA N : MAB 01
PROFUND. (m): 150
FECHA: 11/09/2020
LIMITES DE CONSISTENGIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 330.129

N° de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 41.10 40.00 42.30 41.80
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 34.90 34.00 36.20 36.20
Peso frasco (gr) 12.00 11.40 12.20 12.80
Peso del agua (gr) 6.20 6.00 §.10 5.60
Peso Suelo Seco (gr) 22.90 22.60 24.00 23.40
Contenido de Humedad (%) 27.07 26.55 25.42 23.93
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.00 -
g 27.00 |4 5
. - 2600 t
% e ]
qE) 2500 \
£ 240 -
200 .
10 25 100
N° de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129

Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 32.10 34.20 33.80
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 29.80 31.40 31.00
Peso frasco (gr) 15.00 14.40 14.80
Peso del agua (gr) 2.30 2.80 2.80
Peso Suelo Seco (gr) 14.80 17.00 16.20
Contenido de Humedad (%) 1554 16.47 17.28
‘\\0“‘ SUEloy,
Lirmite Liquido (LL) - 2528 & 3 &
Limite Pléstico (LP.): 16.43 5 2 &
Indice de Plasticidad (.P.) : 8.85 %, GEOSTRUCT 7
&,,% e 14"

x .




ANEXO N° 09: Modelamiento con ETABS 16.2.0, de la Estructura de la Institucion Educativa
Inicial- Ancash.
ETABS 2016 es un programa de la casa CSI, que surge para poder abordar de una forma
sencilla estructuras de edificacion que serian muy complejas de calcular con el programa
SAP2000 de la misma casa. Ademas de simplificar el modelado y disefio presenta mucha
opciones como el calculo automatico de centros de masa y rigidez, fuerzas sismicas
excentricidades, cargas automaticas de viento y sismo y una potente herramienta de mallado
por elementos finitos, todo ello, junto con la implementacion de una amplia gama de cédigos
de disefio estructural, hace que ETABS se haya convertido en un software lider de calculo de
estructuras de edificacion en todo el mundo. (Caminos EUSKADI 2016)
Materiales:

e Concreto = f'c=210 kg-flcm2:

e Peso especifico: ym= 2400 kg/m3

e Resistencia a la compresion: f'c=210 kg/cm2 Modulo de

e Elasticidad :E’c:2173.71kg/cm?2.

e Modulo al corte: Ge= 91174.91204 kg/cm?2

e Moddulo de poisson: v =0.15

e Moddulo al corte: G= 1300 kg/cm2

e Modulo de poisson: v =0.25

e Acero corrugado : f'y=4200 kg-flcm2

ANEXO N° 10: Estimacion de peso

Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara
de la siguiente manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga
viva.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.
En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el
100 % de la carga que puede contener.

®ocoo

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030 2018



ANEXO 11: Planos de la estructura en estudio
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ANEXO 12: Especificaciones técnicas del acero, concreto, recubrimiento, detalles de columnas

DETALLE DE COLUMNA

Especificaciones Tecnicas Acero fy=4200kg/cm2 Especificaciones Tecnicas
Descripcion Gancho standar con doblez 90° | Traslape Descripcion Concreto Recubrimiento

-l e Solad =

3 a D olado fc=100kgicm2

8 - - Cimiento corrido |co 10030 Pe o 6 MAX

1" .‘j B Sobrecimniento |cc soa+25m Pua 3 MAX

2 - zapata fc=210kgicm2 Fom

Su - Columna fe=210kgicm2 4cm

a - = Columneta fc=210kglem2 4em
- Viga fe=210kgicm2

a“ J g glcm 4cm

4 - Vigueta fe=210kgicm2 4cm

Timpano fc=210kgicm2 4em

C-1 Cc-2 C-4
hxt 0.50x0.45 |0.35x0.60 [0.25x0.15
AS 45%" -’eﬂi" 29%“ ﬂ%_

6o 4@ "
Estribos| ¥ | oF | o
=i TS
. é—ur :-P%—.r a0 el
Figura > %
-8 | -8
N°de
elementos| * w 52




INDICE DE TABLAS
TABLA N° 01: Ensayos de laboratorio

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo de penetracion estandar SPT

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Método para la clasificacion de suelos con propésitos de
ingenieria(sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena **

NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos nucleares

- manual)

NTP 144 (ASTM D2922
(profundidad superficial) 339.144 ( 2922)
Ensayo de penetracién cuasi-estatica profunda de suelos
con cono y cono de friccién 4 NTP 339.148 (ASTM D 3441)
Pescrpoin e dentyicecion de susios (Procedamionto Vsusll. NTP 30.160 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante
del suelo por carga estatica y para cimientos aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Método normalizado para ensayo de corte por veleta de
campo de suelos cohesivos

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetréometro dindmico ligero de punta cénica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma practica para la investigacion y muestreo de suelos
por perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines

de disefio de ingenieria y construccién NTP 339.162 (ASTM D 420)
Método de ensayo normalizado de corte por veleta en
miniatura de laboratorio en suelos finos arcillosos| NTP 339.168 (ASTM D 4648)
saturados.
Practica normalizada para la perforacion de nucleos de
roca y muestreo de roca para investigacion del sitio. NTP 339.173 (ASTM D 2113)
Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con

T 00 det Teamp NTP 339.253 (ASTM D5030)
lagua en un pozo de exploracion
Densidad in-situ mediante el método del balén de jebe ** ASTM D2167

Cono Dinamico Superpesado ( DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dinamico Tipo Peck

UNE 103-801:1994***

Fuente: Norma E-050 suelos y cimentaciones
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TABLA N°02: Tamices

# de malla| Abertura Abertura # de malla Abertura Abertura
(mm) (pulg) (mm) (pulg)
4 4.75 0.187 30 0.6 0.0234
5 4.00 0.157 35 0.500 0.0197
6 3.35 0.132 40 0.425 0.0165
8 2.36 0.093 45 0.354 0.0139
10 2 0.078 50 0.3 0.0117
12 1.68 0.0661 60 0.25 0.0098
14 1.41 0.0555 70 0.210 0.0083
16 1.18 0.0469 80 0.18 0.0070
18 1.00 0.0394 100 0.149 0.0059
20 0.85 0.0331 200 0.074 0.0029
25 0.707 0.0278 400 0.037 0.0014
Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 03: Clasificacion de suelos S.U.C.S
Simbolo G S M C O
Limos
Grava Arena Limo Arcilla organicos y
arcilla
Descripcién | Pt H L w P

Turba vy

suelos Alta Baja Bien Mal

altamente |plasticida |plasticid |graduad graduados

Orgénicos |d ad 0s

Fuente: Braja M. Das, Principios de Ingenieria de cimentaciones

70




TABLA N° 04: Tamizado del suelo, Chicney
PROFUNDIDAD DE

1.50m
MUESTRA
3" 100%
11/2" 100%
3/4" 100%
3/8" 100%
Porcentaje de material
N° 4 100%
gue pasa la malla de
N° 8 92.81%

fraccion de material <
3"

N° 16 74.72%
N° 30 53.93%
N° 50 37.81%
N° 100 30.51%
N° 200 27.83%

Fuente: Analisis de mecanica de suelos, GEOSTRUCT

TABLA N° 05: Limites de consistencia, material, y clasificacion

0.00% Grava

72.17% Arena Porcentaje de material
27.83% Finos

25.28% L.L.

16.43% L.P. limites de consistencia
8.85% I.P.

7.09% Contenido de humedad natural (%)
SC Clasificacion SUCS

Descripcion |Arenas arcillosas

Fuente: Andlisis de mecanica de suelos, GEOSTRUCT.



TABLA N° 06: Valores Tp, Tl y factor de suelos “S”

FACTOR DE SUELOS "S"

SUELO | So 51 52 S3
74 080 100| 105| 1.10
Z3 080|100 115] 1.20
72 080 100 120| 1.40
Z1 080 100| 160| 2.00

PERIODOS "TP" Y "TL"

So S1 S2 Sk
TP(S) | 030| 040| 060| 1.00
TL(S) | 300 250| 200| 160

Fuente: Norma E-030-2018

TABLA N° 07: Descripcion de los elementos estructurales del Pabellon

educacion nivel inicial

ELEMENTOS| DESCRIPCION

COLUMNAS |C1 0.50m x 0.45m

C2 0.60m x 0.35m

C4 0.25m x 0.15m

VIGAS

VP1 0.40m x
0.35m

VP2 0.25m x
0.15m

VP2 0.20m x
0.15m

COBERTURA Teja andina con viguetas de madera

PUERTAS Y
VENTANAS

Puertas y ventanas de madera comun

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 08: Coeficientes “ZUCS/R” asumidos
1.00 K
8.00
1.15
2.50
1.50
0.35
0.1887 |ZUCS/R

Fuente: Elaboracion propia

N C| O \W T

TABLA N° 09: Periodos de vibracion de las estructuras

ESTRUCTURA PERIODOS
(I.LE.CHICNEY)

1 0.084

2 0.065

3 0.057

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 10: Pesos simicos de las estructuras

NIVEL PESO UNIDAD
TECHO 18.392 Tn
PISO 1 89.3038 Tn

Fuente: Elaboracion propia.
TABLA N° 11: Limites para la distorsion

] Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (& / Rei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto ammado con muros de 0.005
ductilidad limitada !

Fuente: Norma E.030-2018
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TABLA N° 12: Participacion de las masas en el modo3

X Y Estructura

Pabellon
1

100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 13: Irregularidades en altura:

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad

la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor
gue 70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es
menor que 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles
superiores adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse
como la razén entre la fuerza cortante del entrepiso y el
correspondiente desplazamiento relativo en el centro de masas,

ambos evaluados para la misma condicion de carga.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato

superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores

adyacentes.

0,50

Fuente: Norma E.030-2018
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Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma

condicion de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente
a fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso

inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de

un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0,90

Irregularidad Geomeétrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un

piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la

correspondiente dimensién del elemento.

0,80

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,

supere el 25% de la fuerza cortante total.

0,60

TABLA N° 14: Irregularidades en planta:
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Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de

Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (A max) en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5
veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (A prom).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo
si el ma&ximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50%

del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0,60

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que

20% de la correspondiente dimension total en planta.

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y
para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna
seccidn transversal del diafragma con un area neta resistente menor
gue 25% del area de la seccion transversal total de la misma

direccién calculada con las dimensiones totales de la planta.

0,85

Sistemas no Paralelos
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales

no son paralelos. No se aplica si los ejes de los poérticos 0 muros

0,90
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forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no

paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.

Fuente: Norma E.030-2018

TABLA N° 15: Categoria y regularidad en las edificaciones:

CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de la  Zona Restricciones
Edificacion
4,3y 2 No se permiten irregularidades
Aly A2 1 No se permiten irregularidades
extremas
4,3y2 No se permiten irregularidades
B extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades
extremas
2 No se permiten irregularidades
< extremas excepto en edificios de
hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Norma E.030-2018

TABLA N° 16: Factor de uso
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CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
U

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

Ver nota 1

A
Edificaciones

Esenciales

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aqguellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones: -
Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

-Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales, centrales
de comunicaciones.

-Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

-Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

-Instituciones educativas, institutos superiores tecnol6gicos y
universidades.

-Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o toxicos.

-Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1,5

B
Edificaciones

Importantes

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de personas
tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan patrimonios

valiosos como museos Y bibliotecas.

1,3
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También se consideran depdsitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

Temporales

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,

Edificaciones/restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla no

Comunes |acarree peligros adicionales de incendios o fugas de L0
contaminantes.

D Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras

Edificaciones similares. Ver nota 2

Fuente: Norma E.030-2018

TABLA N° 17: Categoria y sistema estructural
Categoria de la _
Edificacion Zona Sistema Estructural
4y 3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Al Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto
2yl
Armado.
Albadileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto
A2 (**) h3yz Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual, Muros de
B 4, 3y 2 Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
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1 Cualquier sistema.

4,3,2y o
C 1 Cualquier sistema.

Fuente: Norma E.030-2018

TABLA N° 18: Sistema estructural

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente Basico

de Reduccion Ro (*)

Acero:

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

| | N | O] @

Concreto Armado:
Particos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

A O N @

Albaiiileria Armada o Confinada

Madera

7 (**)

Fuente: Norma E.030-2018
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TABLA N° 19: Condiciones geotécnicas: clasificacion de los perfiles de suelo

~ TablaN° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 74 Neo S,
S, > 1500 m/s
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E.030-2018

TABLA N° 20: Factores de zona “Z”

FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA &
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTP E.030-2018
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TABLA N° 21: Datos para el analisis estético

ANALISIS ESTATICO NORMA. E-030

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO SEGUN LA NORMA E-030

1. Zonificacidn sismico

73 0.35 |

2. Factor de Uso e Importancia (Esenciales AZ)

u 1.50 |

3. Factor de Amplificacion del Suelo

32 1.15

4. Factores de los Pericdos

TP 0.60
TL 2.00

FUENTE: Elaboracion propia
TABLA N° 22: Centro de Masa, Centro de Rigidez y desplazamiento del centro
de masa procesados en Etabs 2016.

CENTRO DE MASAY RIGIDEZ

CENTRO DE MASA CENTRO DE RIGIDEZ
X Y X Y
PISO 1 14.2434 2.9 13.197 2.998

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA

d 1.9362 3.3348

FUENTE: Elaboracion propia
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TABLA N° 23: Fuerza cortante en X-X, Y-Y tomando en consideracion el peso

total de la edificacion

XX
Tx= 0.288 kx= 1.00
Sus*g/R 098713125
FACTORES SiSMICOS
z 0.35
U 150 Coeficiente sismico= 0.2516
C 2.50
5 1.15
R 5
Story Load Case/Combo Location P FUERZA CORTANTE EN LA BASE
tonf
PESO: 100CM+ Z.U.CS €
Techo Bottom 18.392 = B =2011
0.25CV I R 0.4166667 Cumple
PESO: 100CM+
Storyl Bottom 89.3038 £
0.25CV 5 011
v= 224655  p~
V= 179724
FUERZA SiSMICO EN X
U
T ra—— - v
LI By Fi=a.
Yy
1
Ty= 0.238 ky= 1.00
b 0.35
u 150 Coeficiente sismico= 0.1887
C 2.50
5 1.15
R 8
story Lied Case/€nembin Location t P f FUERZA CORTANTE EN LA BASE
(o]}
Z.U.C.5 ¢
Techo PESO: 100CM+ 0.25CV |Bottom 18.392 ) =— P =2011
R R
Storyl PESO: 100CM+ 0.25CV |Bottom 89.3038
_ =2 011
V= 16.8491 R 0.3125  Cumple
FUERZA SISMICO EN ¥
B (h,)*
T — —ar—r m 3
: I:In=1 P|(.h1Jk F;=a,.

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 24: Irregularidad torsional que presenta la edificacion

DIRECCION NO TORSION EN X-X

>1.3
Story Load ltem | Max Avg |Ratio | Label | Max | Max | Max
Case/Combo Drift Drift Loc | Loc | Loc
X Y Z
m m m
TECHO | DERIVA XX | Diaph | 6.60E- | 6.60E- 1 24 | 25.78 | 2.9 4
Max D1 X 05 05
Storyl | DERIVA XX Diaph | 5.30E- | 5.20E- | 1.011 19| 1826 | 58| 2.7
Max D1 X 05 05
DIRECCION NO TORSION EN Y-Y
>1.3
Story Load Item Max Avg Ratio | Label | Max | Max | Max
Case/Combo Drift Drift Loc | Loc | Loc
X Y Z
m m m
TECHO | DERIVAYY | Diaph | 0.000257 | 0.000201 | 1.328 24 | 25.78 | 2.9 4
Max D1Y
Storyl | DERIVAYY | Diaph | 0.000542 | 0.000427 | 1.269 25|25.78| 58| 2.7
Max D1Y

Existe torsién en Y-Y ya que el ratio es mayor que 1.3

Fuente: Elaboracién propio
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TABLA N° 25: Analisis estatico; Coeficientes sismicos para periodo en Xy Y.

KK

Tx= 0.288

FACTIORES SiSMICOS

0.35

1.50

2.50

1.15
=

e I RV o T i LY

ko=

1.00
Sus*g/R

Coeficiente sismico=

0.98713125

0.2516

Ty= 0.288

0.35
1.50
2.50
1.15

N T I o I sy

ky=

Coeficiente sismico=

1.00

0.1887

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 26: Datos para el analisis dinamico.

4 1. Periedo Fundamental de Wibracion

h_
r=-2=

C. hn=

=] 0.114 |

Ir=05—=K=(075+057) <200

T = 0.5 — K 1L.00

=] 1.00 |

5. Factor de Amplificacigon Sismica

C 2.50
T=T

E. Irregularidades

la 1.00
Ip 1.00

7. Coeficiente de Reduccign de las Fuerza Sismica
R R, oxl, 20,

R, 8.00

R= 2

Fuente: Elaboracién propia

8. Factorsismico E-Coeficiente sismico

C= ZUCS/R

C=

0.1887
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TABLA N° 27: Frecuencia angulares (Wn) rad/s, por modal espectral,
procesados en Etabs 2016

Fuente: Elaboracion propia

CASE MODE | PERIODO | FRECUENCIA FRECUENCIA | EIGENVALUE
CIRCULAR

Modal 1 0.084 11.848 74.4431 5541.7817

Modal 2 0.065 15.375 96.6039 9332.3139

Modal 3 0.057 17.396 109.2993 11946.3376

TABLA N° 28: Periodos (Wn) s, por modal espectral, procesados en Etabs 2016.

CASE MOD | PERIOD | FRECUENCI | FRECUENCI | EIGENVALU
E @) A A E
CIRCULAR
Modal 1 0.084 11.848 74.4431 5541.7817
Modal 2 0.065 15.375 96.6039 9332.3139
Modal 3 0.057 17.396 109.2993 | 11946.3376

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 29: Frecuencias ciclicas (Fn) Hz por modal espectral, procesados en

Etabs 2016.
CASE MOD | PERIOD | FRECUENCI | FRECUENCI | EIGENVALU
E @) A A E
CIRCULAR
Modal 1 0.084 11.848 74.4431 5541.7817
Modal 2 0.065 15.375 96.6039 9332.3139
Modal 3 0.057 17.396 109.2993 | 11946.3376

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA

N° 30: Calculo de espectro-pseudo aceleracion

0.35

15

115

0.6

25

[

=]

0.278

0.60

2.00

(5

2.500
5.396
38.818

0

KK

C R /R ZUCS/R
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2500 | 8.000 0.313 0.189
2143 | 2.000 0.268 0.162
1875 | 2.000 0.234 0.142
1667 | 8.000 0.208 0.126
1500 | 2.000 0.188 0.113
1750 | =.000 0.156 0.094
1071 | 8.000 0.134 0.081
0.338 | 5.000 0.117 0.071
2778 | 8.000 0.347 0.210
3.000 | 2.000 0.375 0.226
3.000 | 2.000 0.375 0.226
3.000 | 2.000 0.375 0.226
0.000 | 8.000 0.000 0.000

209 | “§.000 0.000 0.000
b%%ed | 8.000 0.000 0.000
0.000 | 8.000 0.000 0.000
0.000 | 8.000 0.000 0.000
0.000 | 8.000 0.000 0.000
0.000 | 8.000 0.000 0.000
0.000 | 8.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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FIGURAS:

FIGURA N° 01: Division zonal de los departamentos del Peru, especificando en

€l Huaraz e Independencia.

—
ANCASH RAHUAPAMPA SHUAS s 3 DISTRITOS
SAN MARCDS FABASH
SAN PEDRO DE SAN JUAN
CrAs SICSIBAMEA
ASUNCION | A 3 TD?E%.BI'I'LCE}? SHUAS
CHACAS v
ADDPAMPA T
AMASHCA o
ANTA HUAYLAS
ATAQUERD MATO
CARHUAZ HuATLAS PAMPAROMAS : TD?;?F‘SF}-SSB
CARHUAZ MARCARA 3 TDDIE%EWLC?EE‘ PUEBLO LIBRE
PARISHUANCA ' SANTA CRUZ
SAN MIGUEL DE ACD SANTO TORIBIO
SHILLA YURACMARCA
— CASCAPARA
YUNGAR MANCOS
CARLOS F — 3 TODOS LOS EITIEGTD
ATZCARRALD |SANMICOLAS DISTRITOS YUNGAY EANAALFCR b nggﬁsr}'gss
ekl SHLUPLLIY
A0 YANAMA
CORONGO BANEAS 3 TODOELOS YUNGAY
COROKGD BISTRITOS HUARAZ COCHABAMBA
CUsCA COLCABAMEA
LA FAMPA HLUANCHAY ] ngf:r}'g:
YANAC HUARAZ
YUPAN | INDEFENDENCIA

Fuente: Norma e-030 disefio sismorresistente del reglamento nacional de

edificaciones
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FIGURA N° 02: Mapa de zonificacion sismica del Peru

ZONAS SISMICAS

Fuente: NTP E.030-2018

FIGURA N° 03: Ubicacion de la edificacion de la |.E. en estudio.

aisanjlay

Fuente: Google maps.
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FIGURA N° 04: Definicion de materiales en el programa Etabs 2016.

Define Materials

Materials

COBERTURA LIGERA 30KG/CM2
4000Psi

Fy=4200 kg/cm2

Fc'=210 kascm2

ARGr2T0

ASSZFyE0

Fuente: Base de datos del investigador

Click to:

Add Mew Material ..
Add Copy of Material...
Maodify/Show Material ..

oK

Cancel

FIGURA N° 05: Secciones definidas de vigas y columnas en el programa Etabs

2016.
Filter Properties List
Type Al w
Fitter | Clear
Properties

Find This Property
COLUMMA, 10

COLUMMNA 2 {0.600.35)
COLUMNA 4 {0.15%0.25)
V-1 (0.35X0.20)

V-1 (0.35X0.40)

V-2

Fuente: Base de datos del investigador

Click to:
Import New Properties. ..
Add New Property...
Add Copy of Property...
ModifyShow Property ...

Delete Muttiple Properties...

Convert to SD Section

Copy to 5D Section

Export to XML File...

0K Cancel
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FIGURA N° 06: Seccion definida de la cobertura ligera en el programa Etabs
2016.

m Slab Property Data

General Data
Propety Name [cosERTURA LicerA]
Slab Material COBERTURA LIGERA J0KGITM2
Madeling Type Membrane A
Medifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Digplay Color - Change...
Froperty Motes MaodifyShow...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data

Type Slab e

Thickness 0.05 m

QK Cancel

Fuente: Base de datos del investigador
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FIGURA N° 07: Cargas de sismo en ambas direcciones con “ZUCS/R” asumido

Direction and Eccentricity Factors
I | Y Dir Base Shear Coefficient, C 01887
X Dir + Eccentricity | Y Dir + Eccentricity Building Height Ex.. K 1
X Dir - Eccentricity ¥ Y Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story2
Overwrite Eccentricities Ovenwiite... Bottom Story Base
oK

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 08: Calculo y obtencién del peso sismico.

@ @
[um} s
| [+ dsStory Fo [ 4 Modal Periods and.. | ;4 Centers of Mass an... | (44Story Forces | (44 Centers of Mass an... | 44 Modal Periods and... | 44 Centers of Mass an... | ~ %
M4 de2 | b b] | Relosd Apply
sty Load Location P VX VY T MX My
Case/Combo ton torf tor torfn torfn torfm
» PESO: CM+025... | Bottom 18392 o o o 523368 |-237.4551 |
Story1 PESO: Cll+ 0.25... | Bottom |9.3038 [0 o o | 2605931 1157562 |

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 09: Cortante basal

File Edit View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Detailing Options Teols Help

DY Hae FAa»aeaaa @ et d 6l 4§ BPHD-0- 0w o étiEe I-0-T OD-=-C-L-[@-
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Load Cases o G
Load Combinations
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 10: Carga para sismo dinamico en “X” e “y

w x
T
General
Load Case Name [sooq | [ Desion.. |
Load Case Type | Response Spectum v | etes.. |
Exclude Obiects n this Group Nt Appicable
Mass Source Previous (Espectio sismo)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor |

(L]
ESPECTRO DEDIS... |0.7403 Ade

Other Parameters

Modal Combination Method

[ Include Rigid Response Rigd Frequency, f1 1

Rigid Frequency, f2 |

Perodic + Rigid Type ]7

Eathauake Duration. td 1

Directional Combination Type: SRSS v

Absol.te Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping |Cangam 2t 0.05 Modify/Show.
Diaphragm Eccentricity |0Fur All Diaphragms Modify/Show

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 11: Cargas aplicadas en la estructura en el programa Etabs 2016.
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 12: Analisis estatico; coeficientes sismicos.

Define Load Patterns

Loads

Self Weight Austo
Load Type Multiplier Lateral Load
]
S¥e Seismic 0 User Coefficient
SYe Seismic 0 User Coefficient

Fuente: Elaboracion propia

Click Ta:
Add New Load

Modify Load

Cancel

FIGURA N° 13: Andlisis DinAmico modal espectral: aceleraciones espectrales.

ﬂ Load Cases

Load Cases
Load Case Name Load Case Type

Dead Linear Static

Live Linear Static

S¥e Linear Static

SYe Linear Static A
SOxX Response Spectrum

S0YY Response Spectrum v

Fuente: Elaboracion propia

Click ta:
Add MNew Case...
Add Copy of Case...
Maodify/Show Case...

Delete Case

Show Load Case Tree...

oK

Cancel
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FIGURA N° 14: Combinaciones de disefio y la envolvente en el programa Etabs
2016.

Combinations Click to:

DERINVA, XX Add New Combo...
DERIMNVA Y

ENVOLWENTE
PESO: CM+ 0250V
S15XK

SISYY

"

Lz

U3

L2

s Add Default Design Combos. ..

Ok Cancel

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 15: Vista del modelo de presentacion preliminar del proyecto en

estudio en el software Etabs 2016.
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 16: Visista en campo de la Institucion Educativa situada en Chicney,

Independencia.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 17: Vista general del sector inicial.

Fuente: Elaboracion propia

96



FIGURA N° 18: Realizando las mediciones de laestructura para corroborarlo en

los planos

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 19: Sacando la muestra de tierra para posteriormente llevarlo al
laboratorio de suelos

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 20: Se sacé la muestra requerida de -1.50m hacia abajo como se

muestra en la figura.

Fuente: Elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Zarzosa Pudencio Jorge Arturo, de profesion Ingeniero Civil, N° CIP 169460,
ejerciendo actualmente como residente de obra, en la Creacion de la carretera
Uclita — Carhuan, dostrito de la Primavera — Bolognesi — Ancash.

Por medio de la presente hago constatar que he revisado la tesis titulada:
Evaluacion estructural sismorresistente de la I.E. N°86086-Chicney, basada en
la norma E.030, Huaraz-Ancash,2020, con fines de validacion del Instrumento
(Ficha de recoleccién de Datos) de la Universidad Cesar Vallejo de los siguientes
autores.

e Sanchez Sanchez, Beky Yency.

e Zorrilla Ramirez, Edwin Noé.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente
Congruencia de los items X
Amplitud del contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y presion X
Pertinencia X

En Huaraz, a los 23 dias del mes de julio del 2020.

Firma y Sello:

,' V27 " -

- ’-—-—‘ » ----_ - -
" T rtirn or .,_»_,\'.'\
1® JOI _FQUL ni. a Prudenci
B ]”,,I_‘ wr

\‘) OLE m:r.jyé(wmu
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Luis Felipe Palomino coronado, titular de DNI. N° 65115960 de profesion
Ingeniero Civil, N° CIP 39034, ejerciendo actualmente como residente de obra
en la Rehabilitacion de la carretera vecinal Paccha - Mal Paso -
Marcapomacocha

Por medio de la presente hago constatar que he revisado la tesis titulada:
Evaluacion estructural sismorresistente de la I.E. N°86086-Chicney, basada en
la norma E.030, Huaraz-Ancash,2020, con fines de validacion del Instrumento
(Ficha de recoleccién de Datos) de la Universidad Cesar Vallejo de los siguientes
autores.

e Sanchez Sanchez, Beky Yency.
e Zorrilla Ramirez, Edwin Noé.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente
Congruencia de los items X
Amplitud del contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y presién X
Pertinencia X

En Huaraz, a los 12 dias del mes de setiembre del 2020

.Firma:

_/j, W\_/vl\

LUIS FEL[PE PALOMINO_CORONADO
INGENIERO CIViL
Reg. CIP N°39034
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Luz betzabet Verastegui Zavaleta, titular de DNI. N° 10274617 de profesion
Ingeniero Civil, N° CIP 39034, ejerciendo actualmente como supervisora de obra,
en la Rehabilitacion de la carretera vecinal Paccha - Mal Paso -
Marcapomacocha

Por medio de la presente hago constatar que he revisado la tesis titulada:
Evaluacion estructural sismorresistente de la I.E. N°86086-Chicney, basada en
la norma E.030, Huaraz-Ancash,2020, con fines de validacion del Instrumento
(Ficha de recoleccién de Datos) de la Universidad Cesar Vallejo de los siguientes
autores.

e Sanchez Sanchez, Beky Yency.

e Zorrilla Ramirez, Edwin Noé.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno Excelente
Congruencia de los items X
Amplitud del contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y presion X
Pertinencia X

En Huaraz, a los 12 dias del mes de setiembre del 2020.

Firma:

By

T
LUBET ZABET
VERASTEGUI ZAVALETA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°70228
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