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RESUMEN

El actual trabajo de investigacion se desarrolld6 para analizar y determinar la
capacidad estructura del pabellon “G” del colegio José Granda, influenciado por la
norma E 030 del 2006 y del 2018. El objetivo general parte de la influencia de la
norma E 030 del 2006 y 2018 en la capacidad estructural del pabellén G de colegio
José Granda ubicado en el distrito de San Martin de Porres mediante un analisis
comparativo teniendo como resultado parametros como: factor zona, factor de

amplificacion de suelo, coeficiente de amplificacion sismica.

Asimismo, realizaremos una comparacion mediante los resultados obtenidos por
el modelamiento en el sofware etabs, usaremos cuadros para determinar la
influencia negativa o positiva después de un evento sismico, pues lo que se
requiere es que el disefio soporte un sismo mediante los parametros de la norma
y poder realizar una adecuada construccion, el presente proyecto tiene como titulo,
Influencia de la norma E 030 2006 y E 030 2018 del disefio estructural del pabellon
“G” — Colegio José Granda — San Martin de Porres 2022.

Para este trabajo de investigacion se us6 la metodologia de tipo de investigacion
aplicada, enfoque de investigacion cuantitativo, disefio de investigacion no

experimental, nivel descriptivo y muestreo no probabilistico.

Palabras claves: andlisis sismico, comportamiento sismico, peligro sismico.



ABSTRACT

The current research work was developed to analyze and determine the
structural capacity of the “G” pavilion of the José Granda school, influenced by
the E 030 standard of 2006 and 2018. The general objective is based on the
influence of the E 030 standard of 2006 and 2018 in the structural capacity of
pavilion G of the José Granda school located in the district of San Martin de Porres
through a comparative analysis resulting in parameters such as: zone factor,
soil amplification factor, seismic amplification coefficient.

Likewise, we will make a comparison through the results obtained by modeling in
the etabs software, we will use tables to determine the negative or positive
influence after a seismic event, since what is required is that the design
supports an earthquake through the parameters of the standard. and to be able
to carry out an adequate construction, the present project has as its title, Influence
of the standard E 030 2006 and E 030 2018 of the structural design of pavilion
"G" - Colegio José Granda - San Martin de Porres 2022.

For this research work, the methodology of applied research type, quantitative
research approach, non-experimental research design, descriptive level and non-

probabilistic sampling was used.

Keywords: seismic analysis, seismic behavior, seismic hazard



INTRODUCCION

En el enlace a la introduccion del proyecto de investigacion se basa a
los fuertes terremotos que provocan terribles desastres naturales. El nimero
de victimas en el mundo desde 1755, afio en que un terremoto destruyo
Lisboa, mas de catorce millones de personas. Durante este siglo se han
producido mas de 1100 terremotos fuertes que han provocado la pérdida de
mas de 1,5 millones de vidas humanas. Ejemplos como los de Chile (1985),
México (1985), Armenia (1988), Estados Unidos (1987, 1989,1914), Colombia
(1985,1994), Peru (1966,1970, 1997) o Japon (1995) mostrar el gran potencial
destructivo de los terremotos. Por todas estas razones, se estan realizando
investigaciones en todo el mundo para encontrar medidas que reduzcan el
efecto de los desastres por terremotos.

El presidente de la Camara Peruana de Constructores (Capeco), Enrique
Espinosa, advirtio que el 70 por ciento de las viviendas en Lima estarian
expuestas a un posible terremoto de gran escala porque se estaban
construyendo de manera informal, sin cumplir con las normas técnicas de
Lima y en consecuencia una En el resto del pais, una proporcién ligeramente
mayor se construye sin un proceso formal, lo que significa que no tienen
permiso de construccion, no fueron construidas por un profesional y no tenian
procedimientos de supervision regulatoria.

Se sabe que Lima es la capital con mayor cantidad de personas de nuestra
nacién, Segun comunicado de prensa del 18 de enero del presente afio, el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) anuncié que la provincia
de Lima, con base en estimaciones y proyecciones de poblacion, tendra 9
millones 320 mil habitantes y la region de San Martin de Porres tiene una
densidad de poblacion de 20.000 ha/km2. Como se menciond en la seccion
anterior, debido a la gran poblacion de Lima, esto conlleva a la construccion
de edificaciones con buen andlisis y disefio sismico, fortalecimiento de
edificaciones existentes y reconstruccion de estructuras en caso de un sismo.
De acuerdo con los requisitos de la Norma Peruana de Disefio Sismico E.030,
2016.

El problema general planteado es ¢ De qué manera influye la Norma E.030
2006 y E.030 2018 del Disefio Estructural del Pabellon G del Colegio José



Granda - San Martin de Porres 2022? siendo los problemas especificos: ¢ De
qué manera influye la Norma E.030 2006 y E.030 2018 en la verificacion de la
cortante estéatica y dinamica del Disefio Estructural del Pabellon G del Colegio
José Granda - San Martin de Porres 20227, ¢De qué manera influye la Norma
E.030 2006 y E.030 2018 en la verificacion de la cortante del Disefio
Estructural del Pabellén G del Colegio José Granda - San Martin de Porres
20227, ¢De qué manera influye la Norma E.030 2006 y E.030 2018 en la
verificacion de las distorsiones inelasticas del Disefo Estructural del Pabellon
G del Colegio José Granda - San Martin de Porres 20227?.

Por medio de este proyecto de investigacion se busca evaluar el
comportamiento estructural del colegio estatal, comparando dos normas
técnicas E.030 2006 - E.030 2018, utilizando software etabs como
herramienta para generar un mejor resultado por medio de un andlisis sismico
en el colegio estatal José Granda de San Martin de Porres.

Beneficiara a los alumnos del colegio estatal José Granda de San Martin
de Porres y a todos los colegios de otros distritos del pais, la finalidad es
obtener un mejor resultado mediante un andlisis estéatico y dinamico usando
los parametros de cada norma sismica de acuerdo al factor de suelo del
colegio.

El objetivo general del proyecto de investigaciones es evaluar la influencia de
la Norma E.030 2006 y E.030 2018 del disefio estructural del Pabellon G del
colegio José Granda -San Martin de Porres 2022, teniendo como objetivos
especificos analizar la influencia de la Norma E.030 2006 y E.030 2018 en la
verificacion de la cortante estatica y dinAmica del Disefio Estructural del
Pabellon G del Colegio José Granda -San Martin de Porres 2022, por lo tanto,
determinar la Norma E.030 2006 y E.030 2018 influye en la verificacion de la
cortante del Disefo Estructural del Pabellon G del Colegio José Granda - San
Martin de Porres 2022, ademas, la Norma E.030 2006 y E.030 2018 influye en
la verificacion de las distorsiones inelasticas del Disefio Estructural del
Pabellon G del Colegio José Granda - San Martin de Porres 2022.
Obteniendo como hipotesis general que la Norma E.030 2006 y E.030
2018 influye en el Disefio Estructural del Pabellon G del Colegio José Granda
- San Matrtin de Porres 2022, y como hipoétesis especificala Norma E.030 2006
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y E.030 2018 influye en la verificacion de la cortante estatica y dindmica del
disefio estructural del Pabellén G del Colegio José Granda - San Martin de
Porres 2022, por lo tanto la Norma E.030 2006 y E.030 2018 influye en la
verificacion de la cortante del disefio estructural del Pabellon G del Colegio
José Granda - San Martin de Porres 2022, ademéas La Norma E.030 2006 y
E.030 2018 influye en la verificacidén de las distorsiones inelasticas del disefio
estructural del Pabellon G del Colegio José Granda - San Martin de Porres
2022.
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MARCO TEORICO.

Como antecedentes nacionales para la investigacion, Pineda y Ponce
(2021), Tuvieron como objetivo realizar analisis comparativo de la respuesta
estructural del analisis sismico de un edificio multifamiliar mediante la norma
E.030-2003 y E.030-2019, Trujillo, 2021. Fue un estudio de tipo aplicada y
descriptiva. La poblacion de estudio estuvo conformada por el analisis sismico
de un edificio multifamiliar atreves de la norma E.030-2003 y la norma E.030-
2019, Trujillo, 2021, la muestra de publicacién fue en el sector Huanchaco
tradicional de Trujillo. Las herramientas empleadas fueron los formatos de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que usando el
estandar de analisis sismico de edificios multifamiliares E.030-2003 para el
analisis de comparacion de respuesta estructural en comparacion con el
estandar E030-2019, se logro la reduccion de desviacion més pequefia y el
valor mas alto se encontré en el quinto piso. La direccion X-X fue 0,007
respectivamente. Las capas tercera y cuarta tienen diferentes valores
principales de 0.0031 y 0.0028. Por otro lado, el esfuerzo cortante de disefio
de la normativa E030-2003 ha aumentado respecto a la normativa E-030-
2019, los numeros en el sentido X-X son V = 149,89 Tony V = 147,73 Ton, y
en el sentido Y-Y v se utilizaron para el analisis dinAmico = 129,88 Tony V =
128,00 Ton. En el andlisis estético, el desplazamiento de disefio es el mismo
en ambas direcciones de analisis para cada estandar con un resultado de V =
191,97 Ton. Se concluyé que las respuestas para los analisis sismicos
estaticos y dinAmicos modelados usando el software ETABS cambiaron
minimamente dependiendo de los diferentes parametros sismicos
determinados en los criterios de disefio sismico.

Aro y Torricos (2018), tuvieron como objetivo establecer y contrastar
el estudio y Planteamiento de la edificacion de 15 niveles de la Universidad
Nacional del Altiplano, empleando la norma E.030-2016 con relacién a la
norma E.030- 2003. Fue una investigacibn de modelo cuantitativo y
descriptiva. La poblacion de estudio estuvo conformada por una edificacion de
concreto armado, con sistema dual de 15 niveles y su ubicacion se encuentra
en la localidad universitaria de la Universidad Nacional del Altiplano y la

muestra fue la poblacion y se considera un muestreo no probabilistico a la
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edificacibn de quince niveles y sus componentes estructurales que se
prestende evaluar como: vigas, columnas, placas, losas, etc. Las
herramientas empleadas fueron documentos de recopilacion de datos; planos,
expedientes técnicos del edificio, etc. Los principales resultados fueron los
coeficientes sismicos con la normativa actual, son superiores que la normativa
pasada del 2003, existe la variacion del factor de region que segun cambia la
region, la region 2 = 0.30 se convierte en la regién 3 = 0.35. El coeficiente
utilizado en la norma e.030 2003 no designa universidades en la categoria de
edificios esenciales, lo que significa que los edificios importantes con un factor
U = 1.3 se consideran clase "B", pero en la norma actual menciona y especifica
qgue las universidades estan ubicadas en edificios esenciales de clase "A",
donde tiene un factor U = 1.5, el cual en la actual norma e.030- 2016 ha
elevado el tipo de suelo roca dura (S0 ), incluyen una nueva zona sismica que
sus valores varian y su factor (Z) incrementa en 16.67%, el factor de suelo se
mantiene en ambas normas, se incluye un periodo nuevo (TL) determina el
comienzo de la zona de factor (C), incremento de 33.33% y 20.00%
respectivamente en altura y planta, resultado de cortante basal sale en
12.18%, en conclusién los parametros aplicados en el analisis sismicos E.030
2016 son mayores que la norma pasada.

Sanchez y Zorrilla (2020), tuvo como finalidad la evaluacion de la
construccion de la Instituciéon Educativa Publico San Roque ubicado en el
distrito de Mancos en la region de Ancash basada en la Norma E.030-2018.
Fue un estudio de tipo basico y descriptivo. La poblacion de estudio estuvo
conformada por toda la infraestructura de la Institucion Educativa N°86086-
Chicney, Independencia, Huaraz- Ancash ubicado en la zona sismica 3 de
acuerdo a la norma técnica E-030, 2018, la muestra tomada fue el pabellén
01 y el muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron
materiales de medicién, y observacion para elaborar los planos. Los
principales resultados fueron: en mencién al Peligro sismico, el colegio esta
ubicado en la tercera zona de repercusion sismica, indica que posee un factor
de 0,35 asociado a una gravedad de 9,81 m/s2, tipo de suelo arcilloso-arena
(SC), perfil de suelo S2 correspondiente a suelos intermedios se determina

con un valor de 1.15 para el factor S y el periodo que presenta la plataforma
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con factor de ampliacién sismica (TP)=1 con desplazamiento constante
(TL)=1. Se concluyo que, la norma E-030-2018 el desarrollo sismico en la
infraestructura no cumple con la norma por presentar irregularidades
torsionales en el eje (Y-Y), lo cual también se verifica por analisis estructural
que tiene basado un sistema en todo el portico del pabellén de andlisis., como
resultado del factor de zona, dio un valor de 0.35, con suelos intermedios.
Seguidamente los antecedentes internacionales como Arana y Palacios
(2019), tuvo como objetivo obtener un analisis comparativo con base en la
norma NEC2015, se estudi6 el resultado dindmico de un sistema de
contribucion de un edificio con 6 pisos y un sistema de hormigén armado doble
utilizando el programa Etabs, reflejando las ventajas y desventajas de utilizar
ambos modelos. Este es un estudio descriptivo basico. La poblacién estuvo
compuesta por la ciudad de Manta, Manabi especificamente en la zona de
“Tarqui” y como muestra son las viviendas afectadas. Los instrumentos
utilizados fueron recoleccion de datos del lugar. Los principales resultados
fueron valores de los muros cortantes, de 27 ejemplos solo 10 de ellos son
duales que representan el 37% de los ejemplos de configuracion de muros
combinados, ademas de los 27 ejemplos solo 18 son duales que representan
el 67% de los ejemplos de configuracion de murallas externos, 56% son
modelos de muros combinados y se concluye que después de realizar el
andlisis estructural se logra o6ptimos elementos estructurales como la
columna, viga, losa, muros, etc.

Roméan (2016), tuvo como objetivo evaluar el resultado entre dos
programas de disefio estructural, SAP2000 versién 16.0.0, version CYPE
2015, investigacidon aplicada. La poblacién estuvo conformada por distintos
programas estructurales y la muestra fueron- SAP2000 y CYPE version 2015.
los instrumentos utilizados fueron la recoleccion de datos de las estructuras y
fichas bibliograficas. los principales resultados fueron los objetivos del calculo
de los desplazamientos y distorsiones es el control de la deriva del piso (deriva
inelastica maxima del piso AM), el dafio estructural se puede controlar
limitando los desplazamientos laterales, con la resistencia lateral que
desarrollan las estructuras, por esta razén la norma de construccion

ecuatoriana limita los valores de desplazamiento controlando los desniveles
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del piso. se concluyé que Para ingresar el espectro de respuesta en el
programa CYPE, solo debe emplear con el espectro elastico; en el programa
SAP2000 debe en cambio, si trabaja con el espectro inelastico, el perfil de
carga espectral con la aceleracion debida a la gravedad (g=9.81 m.) multiplicar
/ s2 Ademas, la carga reactiva total de la estructura se comprueba tanto en el
calculo manual como en los programas con un valor en torno a 1100T,
resultando en un empuje basico estatico de 200T y un empuje basico dinamico
de 175T con leve desviaciones de los 2 programas. Ademas, la intervencién
de masa acumulada resultante en los 2 programas sobrepasa la participacion
de 99% en el tercer modo de vibracion en las 2 direcciones, pero los periodos
basicos obtenidos en cada programa son distintos, por lo que seria necesario
determinar factores de correccion y aplicarlos. aplicar el espectro de respuesta
ingresado en CYPE para corregir esta diferencia de valores, se obtuvieron
valores muy similares de las derivas de suelo analizadas por eventos sismicos
en los dos programas, variando solo en milésimas y excediendo el limite de
0.02 establecido por el codigo. Las fuerzas cortantes en CYPE son
ligeramente superiores, lo que significa que las secciones de hormigén y las
armaduras aumentan.

Zetina (2017), tuvo como objetivo Establezca criterios de
dimensionamiento sismico para hospitales basados en el concepto de metas
y niveles de desempefio basados en investigacion de la literatura, ademas
analice los indices de desempefio apropiados para cumplir con las metas de
disefio y sugiera un método de planificacion. Fue un tipo de estudio aplicativo
y comparativo. La poblacion de estudio estuvo conformada por hospitales
hospitalarios de la metropoli de México y la muestra fue el hospital centro
meédico nacional que presenta 3 edificios. Los instrumentos empleados fueron
ficha de recoleccion de datos de las edificaciones. Los principales efectos
fueron el disefio de distorsion analitica realizados con los NTC de 2004 indican
gue no practican con algunas de las distorsiones permitidas de los criterios de
la Organizacion Panamericana de la Salud y del Comité Vision 2000 El Método
de Disefio Sismico de Normas Técnicas Complementarias (2004)
generalmente no es una ventaja en las infraestructuras de salud . Se concluyo

gue el dafo observado en los hospitales frecuentemente sucede en las
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primeras entrepisos, existen roturas en columnas cortas, fisuras por
compresion a flexion en las columnas y roturas por cizallamiento en las vigas
y en algunos casos por flexion, existe También se encuentran dafios en las
juntas de construccion como resultado del excesivo desplazamiento entre las
estructuras y, finalmente, se observaron dafios en los muros de mamposteria
provocados por distorsiones mayores a las previstas asi como roturas por

cizallamiento en los muros de hormigon armado.

Los articulos de esta investigacion segun Fuentes (2018), tuvo como
objetivo desarrollar un procedimiento en el que se elaboran recomendaciones
para el disefio de tres métodos estructurales, ha demostrado ser eficaz en la
derivacidbn de energia sismica. siendo una tesis de tipo descriptivo. La
poblacién de andlisis fue la nhorma técnica cubana y como muestra tomo al
acero estructural. Los instrumentos usados fueron recoleccién de datos
bibliograficos. Los principales resultados fueron El acero estructural es uno de
los insumos de construccion mas esenciales del planeta. Algunas de las
propiedades que la caracterizan son: bajo peso, alta capacidad para resistir
fuerzas como traccion, compresion, cizallamiento o momento flector y la
posibilidad de construir estructuras de grandes luces, que proporcionen
grandes espacios libres. Se concluyo que Las caracteristicas mecanicas de
los aceros: limite elastico, resistencia a la traccion y resistencia a la rotura,
tenacidad o dureza, son las responsables de la adecuada reaccién del sistema
portante a los efectos sismicos. Las propiedades quimicas y metalurgicas
permiten alcanzar la resistencia y ductilidad del material y las fisicas:
conformabilidad, tenacidad y soldabilidad, facilitan la extraccion de perfiles y
elementos de acero.

Pons y Alvarez (2018) tuvo como objetivo evaluar variantes de
edificaciones antisismicas de mamposteria reforzada de 2 a 5 niveles para su
elaboracion en las ciudades de Guantanamo y Bayamo. fue un tipo de estudio
aplicada. La poblacion estuvo conformada por las ciudades de Guantanamo y
Bayamo. los instrumentos usados fueron la recoleccion de datos de los
articulos y formatos para junta de informacion. los resultados importantes

fueron Segun la norma de edificaciones sismorresistentes cubana actual, una
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base de suelo soportante S2 se corresponde con almacenes estables de
superficies no cohesivos o arcillas duras, si la hondura hasta la base rocosa
sobrepasa los 60 m y los estratos de mayor nivel estdn compuestos por
arenas, gravas o arcillas duras (este material puede caracterizarse por una
velocidad de transmision de una onda de cortante entre 240m/seg y
450m/seg). Sus periodos estan conformados entre 0,5 y 0,8 segundos”, por
la nueva norma se muestran 6 tipos de suelos y se utilizara el suelo C, que se
corresponde, segun la NC:46 2017, a superficies muy compactos o roca
blanda, de cualquier espesor, que corresponda con el criterio de velocidad de
la onda de 360 m/s < Vs < 760 m/s; o de suelos muy compactos o roca blanda,
de cualquier espesor, que cumpla en cualquiera de los dos criterios N > 50, o
Su = 100 kPa (= 1 kgf/lcm?). En este trabajo se asume que las edificaciones
objeto de estudio se construiran sobre suelos que pueden ser clasificados
como suelos medio consolidados S2 y/o C en las ciudades de Guantanamo y
Bayamo. Se concluyo que Los espectros de disefio de aceleraciones
responden a la peligrosidad sismica y tipo de base de suelo soportante de las
normas correspondientes en cada uno de los casos.

Martinez (2019) tiene como objetivo generar una propuesta de
normas para el analisis del comportamiento estructural. fue un estudio de tipo
aplicada. la poblacién estuvo conformada por un edificio de 12 pisos y la
muestra fueron los elementos estructurales, vigas, columnas, losas. los
instrumentos empleados fueron recoleccion de datos de las estructuras. los
principales resultados fueron Santiago de Cuba mostré una respuesta
superior al ser la zona sismica con mayor aceleracion horizontal como
porcentaje de la gravedad (para ambos estandares). En otras palabras, los
resultados son consistentes con la ubicacion de la estructura para la misma
categoria de uso. No olvide que se trata de un edificio normal de 12 niveles y
37,2 m2. Ademas, El resultado de las tensiones obtenidas para ambos
estdndares en los siguientes elementos analizados fue el siguiente:
columna 1 (eje B2, corresponde a una columna de esquina. Direccion del eje
X. Fuerza axial: La necesidad de la nueva propuesta es superior a la calculada
por la norma actual NC 6: 1999 columna 2 (ejes C3, corresponde a una

columna central). Direccion del eje X). EI mismo comportamiento se mantiene
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de acuerdo con las reglas. Columna 2 (ejes C3, corresponde a una columna
central). Direccion del eje X. Figura 7. Se mantiene el mismo comportamiento,
segun los estandares.
Fuerza axial: La demanda de la nueva propuesta es superior a la calculada
por la norma actual NC 6 1999. Corte y momento: las exigencias del estandar
actual son mas altas que las del nuevo estandar propuesto. Viga 1 (eje A/ 23,
corresponde a una viga final). Direccion del eje X. Estas vigas no soportan
cargas axiales, ya que las entreplantas rigidas son las responsables de la
transmision de estas fuerzas al timpano. Empuje e impulso: Los requisitos de
la norma actual son superiores a los de la nueva propuesta de norma con una
clara diferencia viga 3 (eje 6 / CE, corresponde a un haz interno perpendicular
a la direccién X que se analiza). Direccidn del eje X. Corte: Los requisitos de
la norma actual son mas elevados que la nueva norma propuesta con una
clara diferencia. Momento: Los esfuerzos previstos por la norma actual son
superiores a la nueva norma propuesta con una marcada diferencia de altura
hasta una altura de 25 m, pero desde alli hasta la parte superior del edificio
casi se superponen, debido a que es una viga perpendicular a la direccién del
analisis (direccion X). Se concluyé que como tarea docente se cumplieron los
objetivos planteados y al final, para volver a la pregunta que introduce este
articulo, se puede responder que el patrimonio existente, si es actualizado por
la nueva propuesta, se enmarca en las condiciones en las que fue disefiado.
Dado que el estandar actual esta algo sobrevalorado en comparacion con la
nueva propuesta, la mejora de estos edificios es inofensiva siempre que no
cambien su categoria de uso.

La teoria de la norma técnica E.030 (2006 y 2018), nos habla que esta norma
técnica fue aprobada por primera vez en 2006, con un primer cambio en 2014
(intervalo de 8 afos) y un segundo cambio en 2016 (intervalo de 2 afos),
segun el decreto supremo (Oficina Presidencial) y en el diario "ElI Peruano
"publicado. el domingo 2 de enero de 2016, por el presidente Ollanta Humala
Tasso y el Ministro de Vivienda, Construccion e Higiene Francisco Adolfo
Dumler Cuya. Esta regla es el resultado de las cuatro regulaciones

latinoamericanas utilizadas, la que tiene el periodo de actualizacion mas corto.
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Cuando se trata de disefio estructural, hay dos significados. Qué es comudn
entre los ingenieros norteamericanos y su influencia en muchos paises de
Ameérica y qué es comun entre europeos Yy arquitectos. El primer significado
se refiere principalmente al andlisis estructural y disefio seccional, es decir, a
la verificacion y dimensionamiento de secciones. El segundo significado
incluye la concepcion del sistema estructural como una tarea prioritaria y
principal del disefiador.

Los conceptos de norma técnica E.030 (2006 y 20018), es adecuado para el
disefio de todos los edificios nuevos, el fortalecimiento de los edificios
existentes y la reparacion de estructuras dafiadas por exposicion sismica.
Todas las estructuras y cada parte de ellas deben disefarse y construirse para
resistir los esfuerzos sismicos especificados en esta norma. Esto se aplica al
disefio de todos los edificios nuevos, el refuerzo de los edificios existentes y
la reparacion de los edificios dafiados por los terremotos.

Concepto de la dimension Zonificacion, es un proceso de zonificacién o
agrupamiento consiste en la separacion y aislamiento de las areas del entorno
circundante, el cual por un lado se identifican los elementos que lo diferencian
y por otro se toman acciones para aislarlos para un fin determinado. El
territorio del pais se considera dividido en cuatro regiones como se muestra

en la Figura 1 como en los datos neo tectonica.

Figura 1. Zonas sismicas
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Fuente: Reglamento nacional de edificaciones 2018
Concepto de perfiles de suelos, Las demostraciones para este nimero se
aplican a los treinta metros de mayor nivel del perfil de la superficie, acotados

a partir de la elevacion de la base de la cimentacion. El subindice “” se aplica
a cualquiera de las “n” capas teniendo diferentes propiedades, siendo n, es
el nimero de capas de suelo granular y /r es el nUmero de capas de
superficies coherentes. Los perfiles muestran un cambio en su color y
tonalidades al aumentar la profundidad, debido a diferencias en los
sedimentos depositados y su variabilidad, mayor contenido de humedad y
expresion de propiedades fisicas.

La maxima aceleracién que alcanza una estructura elastica con un grado de
libertad durante un terremoto sujeto tanto de la aceleracion que recepcion en
la base como de su periodo fundamental (T). El cociente entre el valor
maximo de la aceleraciéon en el dispositivo y el valor maximo de la
aceleracion en su base se llama ganancia.

Se asume una estructura disipativa, que logra una ductilidad de
desplazamiento limitada de 4.5. En el caso de grandes cargas sismicas, se
tiene en cuenta el estado fisurado de los marcos y se demuestra un
mecanismo de viga plastica (“columna fuerte”).

El concepto de comportamiento sismico, son las estructuras que alcanzan
un comportamiento mas alla del dominio elastico.

Para los calculos de Peligro sismico, se consideran eventos sismicos con
una distribucion de Poisson, caracterizados por el supuesto de
independencia entre los tiempos de ocurrencia, ya que cada terremoto es
considerado como un evento separado e independiente. La hipotesis
planteada como posible solucién al problema es: "La reducciéon del angulo
de inclinacion de las consolas aumenta la resistencia al cortante de las vigas
de hormigdn armado en mas de un 5%", el principal objetivo planteado para
el desarrollo del estudio fue determinar el cambio en la capacidad de
esfuerzo cortante de vigas de hormigén armado mediante la reduccion del

angulo de inclinacion del estribo.
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Otros conceptos de los indicadores de la fuerza cortante mencionan que, en
muchos problemas geotécnicos, los esfuerzos tangenciales debidos a
cargas estructurales deben ser resistidos por la resistencia del suelo, por lo
tanto, evallelo para un factor de seguridad contra fallas. En algunas
superficies, esta resistencia cuenta con un solo componente de friccion,
proporcional al esfuerzo normal, mientras que en otros suelos hay un
componente de cohesion, proporcional al area de cizallamiento y debido a
las fuerzas electroquimicas entre ellos.

El andlisis sismico se basa en comparar la densidad de muros existentes vs.
densidad minima requerida para una adecuada resistencia de la vivienda a
terremotos raros. Analisis sismico de estructuras, idealizadas como sistemas
de masas concentradas. Primero se presentd para una configuracion
estructural arbitraria y se especifica para edificios de varios pisos con planos
simétricos y para edificios de varios pisos con locales asimétricos. La
combinacion de respuestas estructurales determinadas a partir de este tipo
de analisis independiente para cada componente del estimulo proporciona

una respuesta del sistema lineal a un estimulo multicomponente.
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1. METODOLOGIA:
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién: Aplicada

Su objetivo principal es la investigacion, proceso encaminado a
obtener informacion relevante y fiable utilizando métodos no controvertidos
para comprender, comprobar, corregir o aplicar el conocimiento. Por tanto,
el término investigacion se puede definir como el proceso mediante el cual
se Trate de hallar la maxima cantidad de datos posible sobre un tema. o un
tema en particular, permitiendo enriquecer los conocimientos ya adquiridos
o adquiridos. Segun lo mencionado esta investigacion sera de método
aplicada ya que podremos trabajar con varias teorias empleando un tipo de
investigacion basica que recopila datos para resolver problemas.

Enfoque de investigacion

El método cuantitativo comienza con la definicién y formulacion de un
problema cientifico, seguido de una revision de la literatura relacionada con
este tema. De tal manera, se determina que el estudio es de tipo cuantitativa
porque miden las variables numéricamente de los parametros de las normas
E.030 2006 Y 2018.

3.1.2 El disefio de investigacion:

Sefala que plantear una pregunta investigable se necesita asemejar
el significado de una variable, realizar un disefio experimental de tal manera
gue logre diferenciar entre aquellas que alteran y las que deben controlarse
y establecer una formalidad de recoleccion de datos. La presente
planificacion se establece rigiéndose de los factores del disefio cuasi
experimental porque manipula la variable independiente sobre la variable
dependiente para los resultados de la investigacion.

Nivel de la investigacion:

El proceso de investigaciéon tiene como objetivo encontrar soluciones a las
diferentes necesidades a las que se enfrentan las personas. En este
proceso, los niveles de investigacion pueden tener diferentes alcances,
desde el nivel de descubrimiento, el nivel de descripcion, el nivel de

correlacién, hasta el nivel de explicacion para tratar de explicar el fendbmeno.
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Por lo tanto, es de nivel descriptivo al describir los hechos observados y
explicativos porque se pondra a una evaluacion los datos obtenidos.
3.2. Variables y Operacionalizacion:

Las variables de investigacion son todo lo que medimos, la
informacion que recopilamos o los datos que recopilamos para responder las
preguntas de investigacion, que generalmente se establecen en los
objetivos. La importancia de esta definicion estd en nuestro trabajo de
investigacion debido a la coherencia para aplicar los parametros.

Variable Independiente:

¢ Norma Sismo Resistente E 030 2006 y E 030 2018
Variable Dependiente:

e Disefio estructural
Operacionalizacion.

La operacionalizacion de variables se va a definir como tratar el método
por el cual el investigador "lleva" el nivel tedrico "hasta" el nivel préactico
explica en detalle las definiciones y cdmo medir las variables seleccionadas.
De este concepto se puede entender que tiene procesos para investigar las
variables dependiendo de la investigacion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo.
Poblacion:

La poblacién se entiende como un conjunto de factores de los cuales se
pueden extraer inferencias o inferencias para la toma de decisiones. Por
consiguiente, en esta investigacion se tomara como muestra los 8 pabellones
del colegio José Granda ya que en la mencionada estructura Podemos
apreciar la aplicacién de diferentes materiales y sistemas estructurales para
enriquecer la investigacion.

3.3.2 Muestra:

Una muestra es un subconjunto de la poblacion a la que se tiene
acceso y debe ser representativa porque es la medida en cuestion, por lo
tanto la muestra seleccionada es el pabellébn G del colegio G.U.E. José
Granda estructurado en 2 niveles con fines uso educativo ubicado entre la
Avenida José Granda con Avenida Universitaria ubicada en el distrito de San

Martin de Porres.
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3.3.3 Muestreo:

Se pueden obtener dos tipos de muestras: probabilisticas y no
probabilisticas. Los métodos de muestreo probabilistico nos permiten
conocer la probabilidad de que cada persona objeto de estudio sea incluida
en la muestra debido a la seleccion aleatoria. Por otro lado, si no se utilizan
métodos de muestreo probabilistico, la seleccibn de los sujetos de
investigacion dependera de ciertas caracteristicas, criterios, etc. Lo que el
investigador esta considerando actualmente; por lo tanto, pueden no ser
validos, confiables o repetibles; porque este tipo de muestra es no
probabilistica, es decir, no se puede asegurar que cada sujeto sea
representativo de la poblacion objetivo. Por lo tanto, es no probabilistico
porque la muestra se elige de acuerdo con las necesidades de la
investigacion.

Unidad de anélisis:

La unidad de analisis es cada unidad que compone la poblacion y
por tanto la muestra. Ejemplos de unidades de analisis son estudiantes,
profesores, administradores, profesionales, padres, empleadores, etc. De
acuerdo con el concepto mencionado la unidad de andlisis es un pabellon
del colegio G.U.E. José Granda.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas:

La investigacion cuantitativa suele utilizar encuestas, entrevistas,
observacion sistemética, analisis de contenido, listas de verificacion, etc.
Para esta investigacion aplicaremos la técnica de la observacion.
Instrumentos para recoleccion de datos:

Se define como la recoleccion de datos a la medida
como requisito previo para la adquisicion de conocimientos cientificos. Los
instrumentos de recoleccion de datos son:

e PROGRAMA ETABS V18
¢ PROGRAMA EXCEL
Fuentes de recoleccion de datos:
e Planos estructurales y arquitecténicos.
¢ Norma Técnica Peruana E.030 (2006).
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e Norma Técnica Peruana E.030 (2018).

¢ Revistas Cientificas.

e Articulos cientificos.

e Tesis Nacionales e Internacionales, Libros, etc.
Validez:

La validez puede entenderse como "la medida en que la evidencia y
la teoria apoyan una explicacion”. El programa especializado y hoja de Excel
que utilizaremos estan regidos bajo la Norma Técnica Peruana E.030 del
2006 y 2018, los articulos de investigacion, revistas, tesis nacionales e
internacionales son informacion de las fuentes de datos conocidos como
Redalyc, Scielo, etc.

Confiabilidad de los instrumentos:

Para determinar los coeficientes y el nivel de confianza del
instrumento se usara el método de confiabilidad interna, teniendo en cuenta
gue el instrumento aplicado incluira varias opciones de respuesta. Se utilizan
software educativo originales y formularios de recopilacion de informacion
aprobados por especialistas de la industria.

3.5. Procedimientos:

En primer lugar, determinar las estructuras y los planos de
construccion para poder identificar los sistemas estructurales, materiales
empleados y tipo de suelo, con una adecuada verificacion para que la
magquina y el programa a utilizar cumplan con los requisitos basicos para el
trabajo, de esa manera toda la estructura fue modelada en el software Etabs.
(vigas, columnas, losas, etc.). Entonces, realicemos el modelado estructural
con los parametros programados y podremos determinar el momento
maximo, obtendremos la informacién necesaria observando.

3.6 Método de analisis de datos:

Existen diferentes formas de realizar analisis cualitativos, tales
como: Analisis del habla, Analisis inductivo, entre otras. Entonces, en este
analisis ordinal, hay pasos a seguir y es muy comun en este tipo de estudio
de este tipo. La forma en que se analicen, interprete y presenten los datos
dependera enteramente del investigador

y de su creatividad. En general, un analisis apropiado debe ser lineal,
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consistente y rastreable a los objetivos de investigacion y recoleccion de
datos. Por lo tanto, utilizaremos software como: EXCEL Y ETABS V16 para
encontrar problemas de modelado, célculo y evaluacion estructural.
Aspectos éticos.

El proyecto se basa en valores y una disciplina interna que respeta
la comprobacion de los datos ingresados y la originalidad de las citas,
diagramas y formulas de cada autor mencionado en los proyectos de
investigacion mencionados anteriormente. Este estudio se realizé utilizando
el formato ISO 690: 2010(E) (Organizacion Internacional de Normalizacion)
sobre citas y bibliografia. Los portales cientificos utilizados en el desarrollo
fueron: SCIELO, REDALYC.
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RESULTADOS.

4.1 Descripcion del proyecto.

El colegio gran unidad escolar José Granda cuenta con los pabellones A, B,
C,D, E, F, G, L, M, de los cuales se tom6 como muestra el pabellon “G”,
siendo este el mas representativo de dos niveles, para lograr el desarrollo de
esta tesis.

4.2 Ubicacion del proyecto.

el trabajo de investigacion esta ubicado en la avenida universitaria cruce con
avenida José Granda, ovalo s/n, que parte del municipio de San Martin de
Porres 15101 distrito de la provincia de Lima y departamento de Lima.

Figura N°2: Plano de Ubicacion Colegio José Granda
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4.3 Generalidades.

En el proyecto se muestra un pabellén de dos niveles el cual unas aulas
tipicas se puede ver en dos niveles. Dos niveles de grado estan dedicados
a la escuela secundaria, se detallo.

El pabellon “G” tiene como dimensiones un ancho de 8.70 metros y
el largo 19.65 m, Obteniendo un area efectiva de 170.96 m2, se detalla que
las escaleras no forman parte de la estructura encontrandose separadas por
una junta sismica de 4”, por consiguiente, el boque de todo el pabellén “G”

trabaja de forma independiente a la escalera.

Figura N°3: Pabellén “G” del Colegio José Granda

Fuente: Propia

4.4 objetivo especifico.
Este proyecto tiene como propdsito proponer la mejor alternativa estructural
para mejorar la edificacion y hacerla mas resistente y asi poder emplear un
servicio de mejor calidad.
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Figura N°4: Vista del nivel 1 - Pabellon “G”
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4.5 Anélisis sismico.

4.5.1 NORMAS.

Para el desarrollo de la investigacion se usaron las siguientes normas:
e “Norma de Cargas” EO020
¢ “Norma de Disefio Sismo Resistente” (2006-2018) EO030
e “Norma de Suelos y Cimentaciones”. EO050
e “Norma de Concreto Armado”. EO060

4.5.2 DATOS DE LOS COMPONENTES.

Concreto:

e Resistencia a la compresion f'c =210 kg/cm2
e Madulo de elasticidad Ec = 2173706.5 ton/m2
Acero:

e Corrugado, Grado 60, esfuerzo de fluencia (fy) = 4200 kg/cm2
e MaAdulo de elasticidad Es = 2000,000 kg/cm2
4.5.3 CARGAS TOMADAS PARA EL DESARROLLO.

e “Tomamos en cuenta la Norma E020”

CARGA MUERTA:

Peso especifico de concreto =2.40 Ton/cm3
Peso especifico en piso acabado =0.10 Ton/cm3.
CARGA VIVA:

Sobre Carga Salones. =0.25 Ton/m2
Sobre Carga pasadizos y escalera. =0.40 Ton/m2
Sobre Carga azotea. =0.10 Ton/m2

4.5.4 Parametros sismicos.

Tomamos en cuenta los coeficientes sismicos segun a la normativa E-030

2018.

El pabelldn de estudio esta ubicacada en Zona 4 (lima — SMP), el cual se

considera el factor:
Z=0.45
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Tabla N°1:

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.10
E-0.30 - 2018

Figura N°6: Mapa de zonificacion.

E-030 — 2018

Parametros de sitio.

Suelo: Segun el estudio realizado al suelo, se obtuvo como resultado la

clasificacion tipo S2 (Suelo intermedio).

Que corresponde a un suelo tipo S = 1.05 y un periodo de vibracién de Tp =

0.60 seg.y TL = 2.00 seg.

Tabla N°2:
Perfil Tipo
SO S0: Roca Dura
S1 S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 S2: Suelos Intermedios
S3 S3: Suelos Blandos
S4 S4: Condiciones Excepcionales

E-030 — 2018

32



S = 1.05
Tp = 0.60
Tl = 2.00

Tabla N°3:

ZONA/SUELO SO s1 S2 S3
Z4 0.8 1 1.05 1.1
Z3 0.8 1 1.15 1.2
Z2 0.8 1 1.2 1.4
Z1 0.8 1 1.6 2
Fuente: E-030 - 2018
Tabla N°4:

Perfil de suelo
PERIODO/SUELO SO S1 S2 S3
Tp(S) 0.3 0.4 0.6 1
TI(S) 3 2.5 2 1.6

E-030 - 2018

USO: Como trabajamos con instituciones de educacién estatal, se

caracteriza como Categoria A (Edificaciones Esenciales) el cual se le

determina un Factor de Uso, U=1.5

. Tabla N° S5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

E-030

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
| del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio
; de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas 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.

reservorios y plantas de tratamiento de agua.

} - Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos

| ¥ universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materniales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial

del Estado.

- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad.
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Factor de Reduccién Sismica:
La estructura analizada del proyecto de investigacion corresponde a un

sistema estructural constituido esencialmente por muros cerrados.

Rx=3
Ry=3
Tabla N°6:
Tabla M= 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
. Coeficiente Basico de
Sistema Estructural Reduccitn Ro (%)
Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) a8
Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentoas (IMF) 5
Pdrticos Ordinaros Resistentes a Momentos (OMF) 4
Particos Especiales Concéntricamente Armostrados ri
(SCBF)
Pdrticos Ordinarnos Concéntricamente Armostrados 4
(OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Armiostrados (EBF)
Concreto Armado:
Pdrticos a8
Dual 7
Dve muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada £l
Aldbanileria Armada o Confinada 3
Madera T{*™)

E - 030
Del presente trabajo de investigacion se toma CM + 0.50*CV,
correspondiente a una edificacion primordial.
4.5.5. Andlisis de Modos y Periodos.

Aqui se utiliza la Combinacion Cuadratica Completa (CQC), la cual
obtiene distintos modos y frecuencias, considerando modos de vibracion en
cada direccion, cuya suma de las masas efectivas es de al menos el 90% de
la masa total, a continuacion, se muestran los mas destacados la superficie:

Tabla N°7: Modos - Periodos -2018

Modal 1 0.259 49.04% 1.77E-05
Modal 2 0.099 0.96% 71.47%
Modal 3 0.092 3.98% 20.96%
Modal 4 0.052 42.48% 0.03%
Modal 5 0.038 0.32% 7.26%
Modal 6 0.034 3.22% 0.27%
TOTAL 100.00% 100%
90% MASA CUMPLE CUMPLE

(Elaboracion propia)
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4.5.6. Representacion de las solicitaciones sismicas — 2018

Analisis Dinamico

Tabla N°8: aceleraciones en (X)

Grafica N°1: Espectro de sismo en “X”

pseudo aceleracion Sa

. /)

7.00

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "X"

6.00

U

o

S
Il

0.00

o
o
!

o
o
!

o
o
!

1‘00 | \

Sa
Tp
TL

0.

00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodo T(s)

C T(s) Sa (m/s2)
2.50 0.00 5.79
2.50 0.10 5.79
2.50 0.20 5.79
2.50 0.30 5.79
2.50 0.40 5.79
2.50 0.50 5.79
2.50 0.60 5.79
2.14 0.70 4.97
1.88 0.80 4.35
1.67 0.90 3.86
1.50 1.00 3.48
1.36 1.10 3.16
1.25 1.20 2.90
1.15 1.30 2.67
1.07 1.40 2.48
1.00 1.50 2.32
0.94 1.60 2.17
0.88 1.70 2.04
0.83 1.80 1.93
0.79 1.90 1.83
0.75 2.00 1.74
0.48 2.50 1.11
0.33 3.00 0.77
0.24 3.50 0.57
0.19 4.00 0.43
0.15 4.50 0.34
0.12 5.00 0.28
0.08 6.00 0.19
0.06 7.00 0.14
0.05 8.00 0.11
0.04 9.00 0.09
0.03 10.00 0.07

Tabla N°9: aceleraciones en “Y”

Fuent

e: Elaboracién propia.

Grafica N°2: Espectro de sismo en (Y)
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C T(s) Sa (m/s2)
2.50 0.00 5.79
2.50 0.10 5.79
2.50 0.20 5.79
2.50 0.30 5.79
2.50 0.40 5.79
2.50 0.50 5.79
2.50 0.60 5.79
2.14 0.70 4.97
1.88 0.80 4.35
1.67 0.90 3.86
1.50 1.00 3.48
1.36 1.10 3.16
1.25 1.20 2.90
1.15 1.30 2.67
1.07 1.40 2.48
1.00 1.50 2.32
0.94 1.60 2.17
0.88 1.70 2.04
0.83 1.80 1.93
0.79 1.90 1.83
0.75 2.00 1.74
0.48 2.50 1.11
0.33 3.00 0.77
0.24 3.50 0.57
0.19 4.00 0.43
0.15 4.50 0.34
0.12 5.00 0.28
0.08 6.00 0.19
0.06 7.00 0.14
0.05 8.00 0.11
0.04 9.00 0.09
0.03 10.00 0.07

Fuente: (Elaboracion propia)
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45.7. Derivas.

Son el desplazamiento relativo de dos puntos situados en la misma linea
vertical del edificio.

En el eje “X”

Rx=3
Factor= 0.75*1*Rx
Factor= 0.25
Tabla N°10: En “X”

Story Output Case Case Type Step Type ptep Numbe| Direction Drift Drift 0.75*Rx| <5/1000
TECHO 2 Sdin X LinRespSpec Max X 0.003091 0.006955| NO CUMPLE
TECHO 1 Sdin X LinRespSpec Max X 0.000287 0.000646| CUMPLE

Elaboracion propia
En el eje “Y”
Ry=3
Factor= 0.75*1*Ry
Factor= 0.25
Tabla N°11: En “Y”
Story Output Case Case Type Step Type ptep Numbe| Direction Drift Drift 0.75*Rx|  <5/1000
TECHO 2 SdinyY LinRespSpec Max Y 0.000331 0.000745| CUMPLE
TECHO 1 SdinY LinRespSpec Max Y 0.000428 0.000963| CUMPLE

Elaboracion propia

En las tablas N°8 y N°9 se presentan las derivas de 6.95% en el sentido “X”

y 0.96% en el sentido “Y”, logrando cumplir el requerimiento de la normativa
E-030 de 5%.

Tabla N°12:

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.01
Albaiileria 0.005
Madera 0.01
Edificio de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada.

Fuente: E-030 - 2018

En la siguiente tabla se presentan los resultados de las fuerzas cortantes de
entrepiso en Ton:
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Tabla N°13: Fuerzas estéticas y dinamicas por nivel

Direccién "X" 163.87 107.25 80% 1.22|REGULAR 131.10
Direccién "Y" 163.87 143.74 80% 0.91|REGULAR 143.74

Elaboracion propia
4.6 Estructuracion de la edificacion.
La edificacion tiene como sistema estructural un sistema de
albafileria confinada y todas las columnas tienen continuidad vertical. Las
vigas son en medidas de 20x50 y 30x50, con vigas en sentido "X", el espesor
de la losa ligera es de 20 cm, también se requiere un voladizo de 2.05 en el
primer y segundo piso, las columnas son cuadradas.
4.6.1. Elementos Estructurales

Losas aligeradas.

La luz maxima de la losa aligerada existente de un sentido es de 5,90 m, que
es aplicable (norma de hormigon armado E-060), que establece que considerando
el ensayo de deformacién cuando la accidon de sobrecarga es inferior a 300 kg/m2,

la relacién: h se puede utilizar 2L/ 25 para lo cual tenemos:

Tabla N °14:
15 12 Menoresa4dm.
20 15 Entre 5y 5.5m.
25 20 Entre 6y 6.5 m.
30 25 Entre 7y 7.5 m.

E - 060
Segun este criterio, 5,90/25 = 0,20 cm, dado que la losa existente es de 20
cm, corresponde a la profundidad minima. La siguiente imagen muestra la

distribucion del haz de una placa de luz de 20 cm
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Figura n°7: Primer nivel detalle tipico de la losa aligerada.
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Fuente: (AutoCAD 2018)

5. Parametros Sismicos 2006.

Se tomé en cuenta coeficientes sismicos segun a la normativa E-030 - 2006.

La muestra de estudio esta ubicada en la Zona 3 (Lima — SMP), el cual se considera
el factor:

Z=0.40
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Tabla N °15:

3 0.40
2 0.30
1 0.15

Fuente: E-0.30 — 2006

Figura N°9: Zonificacion sismica.

Parametros de sitio.

COLOMBIA *,
L ECUADOR j

BOLIVIA

(E-030 — 2006)

Suelo: Segun el estudio realizado al suelo, se obtuvo como resultado la

clasificacion tipo S2 (Suelo intermedio).

Que corresponde a un suelo tipo S = 1.20 y un periodo de vibracion de T p = 0.60

seg.

Tabla N°16:

Perfil Tipo
S1 S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 S2: Suelos Intermedios
S3 S3: Suelos Flexibles o con estratos de gran espesor
S4 S4: Condicion Excepcionales

E-030 - 2006
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USO: Como tratamos de un colegio del estado, encuentra clasificada en categoria
A (edificaciones esenciales) el cual pertenece un Factor de Uso, U= 1.50
Factor de Reduccion Sismica.
En el proyecto de investigacion, el pabellbn en analizar pertenece a un sistema
estructural basicamente formado por muro de albafileria.
Sistema Estructural en Rx=3
Sistema Estructural en Ry= 3
5.1. Anédlisis de Modos y Frecuencia.
Aqui utilizamos la combinacion cuadratica completa (CQC), el cual se logré los
diferentes modos y frecuencias, los mas destacados se observan en el siguiente
cuadro:

Tabla n°17: 2006

Modal 1 0.259 49.04% 1.77E-05
Modal 2 0.099 0.96% 71.47%
Modal 3 0.092 3.98% 20.96%
Modal 4 0.052 42.48% 0.03%
Modal 5 0.038 0.32% 7.26%
Modal 6 0.034 3.22% 0.27%
TOTAL 100.00% 100%
90% MASA CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1 Representacién de las Solicitaciones Sismicas.

Tabla N°18: aceleraciones en “X”

T(s) Sa (m/s2) Grafica N°3: Espectro de sismo en “X”
0.00 5.89

0.10 5.89 ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "X"
0.20 5.89

0.30 5.89

0.40 5.89 5

0.50 5.89 E

0.60 5.89 2

0.70 5.05 3

0.80 4.41 g

0.90 3.92 :

1.00 3.53 2

1.10 3.21 =

1.20 2.94

1.30 2.72 oo
1.40 2.52 Periodo T(s)
1.50 2.35 Fuente: Elaboracion propia

1.60 2.21

1.70 2.08

1.80 1.96

1.90 1.86

2.00 1.77
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Tabla N°19: aceleraciones en “Y”

T(s) Sa(m/s2) Grafica N°4: Espectro de sismo en “Y”
0.00 5.89

0.10 5.89 ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "Y"
0.20 5.89

0.30 5.89

0.40 5.89

0.50 5.89 =

0.60 5.89 N

0.70 5.05 %

0.80 4.41 a

0.90 3.92 2

1.00 3.53 <

1.10 3.21 v

1.20 2.94 5

1.30 2.72 E

1.40 2.52 8

1.50 2.35

1.60 2.21

1.70 2.08 . .
1.80 1.96 . 100
1.90 1.86 Periodo T(s)
2.00 1.77

Fuente: Elaboracion propia
5.1.2. DERIVAS.
Derivas en “X”
En el eje “X”
Rx=3
Factor= 0.75*1*Rx
Factor= 3

Tabla N°20: Derivas en direccion “X”

TECHO2 [SdinX LinRespSpec Max X 0.003140[  0.009420[ NO CUMPLE
TECHO1 [SdinX LinRespSpec Max X 0.000292|  0.000876[ CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
Derivas en “Y”

En el eje “Y”

Rx=3

Factor= 0.75*1*Ry

Factor=3
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Tabla N°21: Derivas en direccion “Y”

TECHO2 |SdinY LinRespSpec  |Max Y 0.000337|  0.001011{ CUMPLE
TECHO1 |SdinY LinRespSpec  |Max Y 0.000434|  0.001302| CUMPLE

Elaboracion propia

En las tablas N°20 - N°21 se detallan las derivas de 9.42% en el sentido “X” (No

Cumple), en el sentido “Y” 1.30%, logrando el requerimiento de la normativa E-030
de 5%.

Tabla N°22:

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.01
Albanileria 0.005
Madera 0.01
Edificio de con'c'reto a'rm'ado con 0.005
muros de ductilidad limitada.

Fuente: (E-030 — 2006)
Fuerzas Estéticas y Dindmicas por nivel.
En la siguiente tabla se muestran los valores de las fuerzas cortantes de entrepiso
en Ton:
Para cada direccion considerada en el andlisis, el esfuerzo cortante
en el primer entrepiso del edificio no debe ser inferior al 80% del valor

calculado para estructuras regulares y al 90% para estructuras irregulares.

Tabla N °23:
Direccién "X" 161.30 105.57 80% 1.22|REGULAR 129.04
Direccién "Y" 161.30 141.49 80% 0.91|REGULAR 141.49

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION.

. Del antecedente nacional de Pineda y Ponce (2021), Tuvieron como objetivo

realizar Analisis Comparativo de Respuesta Estructural para Analisis
Sismico de Edificios de Departamentos Utilizando las Normas E.030-2003 y
E.030-2019, Trujillo, 2021. Se trata de un estudio aplicado y descriptivo. La
poblacion de estudio estuvo constituida por los analisis sismicos
residenciales multifamiliares utilizando la norma E.030-2003 y la norma
E.030-2019, Trujillo, 2021, y la muestra de tomas se ubica en el distrito
tradicional de Huanchaco, Trujillo. En el andlisis estético, el desplazamiento
de disefio es el mismo en ambas direcciones de andlisis para cada estandar
con un valor de V = 191.97 Ton. Los resultados muestran variaciones
minimas en los resultados del analisis sismico estatico y dinamico
modelados usando el programa ETABS dependiendo de los diferentes
coeficientes sismicos especificados en los criterios de disefio sismico.
Verificando la comparativa de cortantes de disefio se determiné que hay

una variacion de 0.10% con la norma E030 del 2018.

. Del antecedente Aro y Torricos (2018), tuvieron como objetivo establecer y

contrastar el estudio y Planteamiento de la edificacion Los 15 niveles de la
Universidad Nacional del Altiplano utilizan la norma E.030-2016 frente a la
norma E.030-2003. Se trata de un estudio de modelado cuantitativo y
descriptivo. El coeficiente utilizado en la norma e.030 2003 no sefala a las
universidades como categoria basica de edificaciones, lo que significa que
las edificaciones significativas con un coeficiente U = 1.3 son consideradas
categoria “B”, pero la norma vigente menciona y designa universidades
ubicadas en el base "A" para edificaciones de clase donde el coeficiente U
= 1.5, en el codigo vigente e. El coeficiente (Z) aument6 en un 16,67%, el
factor de suelo se mantuvo sin cambios en ambas especificaciones,
incluyendo un nuevo periodo (TL) que definié las zonas del factor de partida
(C), aumenté en un 33,33% vy la altura y el nivel en un 20,00%
respectivamente, el El resultado del cambio de base es 12,18%, que resume
los parametros utilizados en el andlisis sismico. E.030 2016 son mayores

que la norma pasada. Analizando en nuestra investigacion se determino para
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determinar la distorsidon inelastica utilizando los factores sismicos se

concluy6 que hay un mejoramiento de 26.26% de la norma E030 2006.

Por ultimo, del antecedente Sanchez y Zorrilla (2020), tuvo como finalidad la
evaluacion Construccion de la Institucion Educativa Estatal San Roca,
ubicada en el distrito de Mancos de la Regién Ancas, segun norma E.030-
2018. Los principales resultados son: En cuanto a la peligrosidad sismica, la
escuela se ubica en la tercera zona sismica, lo que indica que su coeficiente
con respecto a la gravedad es de 0.35, 9.81 m/s2 y pertenece al tipo de suelo
arenoso cohesivo. (SC), el perfil de suelo S2 corresponde al entresuelo y el
valor del factor S es 1.15, el cual esta determinado por el periodo en que la
plataforma presenta un factor de amplificacion sismica (TP) = 1 y un
desplazamiento constante (TL) = 1 . Se concluyd que el desarrollo sismico
de la infraestructura en la norma E-030-2018 no cumple con las condiciones
de esta norma, ya que presenta irregularidades torsionales en el eje (Y-Y),
lo que también se verifica por el andlisis estructural como sistémico. dentro
de todo el pabellébn de analisis, como resultado del factor de zona, dio un
valor de 0.35, con suelos intermedios. Comparando con mis resultados.
Verificamos nuestra cortante estatica y dinamica verificando con el
coeficiente de reduccion, donde se determind que comparando la norma
EO030 2018 mejoro un 0.02% de la norma E030 2006 donde se comprobo
que utilizando los factores sismicos cumple con el porcentaje de masa

participativa y los desplazamientos laterales en el primer nivel.
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CONCLUSION.

. Con dichos resultados se modelaron el Pabellén “G” — Colegio José Granda
— San Matrtin de Porres 2022 y se hallaron las derivas inelasticas de los 02
niveles. (Ver Tabla 10, 11,20 y 21). Se determiné que para eje “X” en el
primer nivel se obtiene una distorsion inelastica de 0.000646 y en el
segundo nivel 0.006955 sabiendo que sobre pasa el rango inelastico <0.005
establecido en la norma E030 del afio 2018.

Continuando con disefio estableciendo la norma E030 del afio 2006 se
obtuvo que en el primer piso en direccidén X es de 0.000876 y en el segunda
nivel 0.009420 sabiendo que sobre pasa el rango inelédstico <0.005
establecido en la norma sismo resistente mencionada del 2006.

Para la direccion eje “Y” en el primer nivel se obtiene una distorsion
inelastica de 0.001302 y en el segundo nivel 0.001011 sabiendo que no
sobre pasa el rango inelastico < 0.005 establecido en la norma E030 del afio
2018.

Continuando con disefio estableciendo la norma E030 del afio 2006 se
obtuve que en el primer piso en direccién Y es de 0.000963 y en el segunda
nivel 0.000745 sabiendo que no sobre pasa el rango inelastico < 0.005
establecido en la norma sismo resistente mencionada del 2006. Se
determind que la norma E030 del 2018 la distorsion inelastica mejoro un
26.26%

. Ademas, se calculé6 la fuerza basal estéatica y dindmica en el Pabellén “G”
— Colegio José Granda — San Martin de Porres 2022. (Ver tabla 13 y 23). Se
determind que aplicando la norma EO030 del afio 2018 en la direccion X se
obtuvo una fuerza estética 163.87ton y una fuerza dinamica 107.25 tonf con
un factor de escala de 1.22. Y en la direccion Y se obtuvo una fuerza estatica
163.87tonf y una fuerza dinamica 143.74ton con un factor de escala de 0.91.
Aplicando de igual forma con la norma E030 del afio 2006 en la direccion X
se obtuvo una fuerza estéatica 161.30ton y una fuerza dinamica 105.57 tonf
con un factor de escala de 1.22. Y en la direccion Y se obtuvo una fuerza
estatica 161.30tonf y una fuerza dinamica 141.49ton con un factor de escala
de 0.91.
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Se determin6 que la norma E030 del 2018 en fuerza estatica y dinamica
mejoro un 0.02%.

. Por dltimo, se determind la cortante de disefio del Pabellon “G” — Colegio
José Granda — San Martin de Porres 2022. (Ver tabla 13 y 23). Se determin6
que aplicando la norma E030 del afio 2018 en la direccién X se obtuvo una
cortante de disefio 131.10ton con un factor de escala de 1.22. Y en la
direccion Y se obtuvo una fuerza estatica 143.74tonf con un factor de escala
de 0.91. Aplicando de igual forma con la norma EO030 del afio 2006 en la
direccion X se obtuvo una cortante de disefio de 129.04ton con un factor de
escala 1.22. Y en la direccién Y se obtuvo una cortante de 141.49tonf con
un factor de escala de 0.91.

Se determin6 que la norma E030 del 2018 en cortante de disefio mejoro un
0.10%

. Segun los resultados obtenidos para la estructura del Pabellén “G” — Colegio

José Granda — San Martin de Porres 2022, evaluando el edificio con la norma
E.030 2006 y 2018 bajo las cuales el edificio es regular. En consecuencia,
se obtuvo diversos ZUCSIR para las normas estudiadas. ZUCS/R (2006) =
0.70y ZUCS/R (2018) = 0.79.

Al comparar el disefio de los componentes estructurales del edificio, se
encontrd que la actualizacion del codigo sismico no afecto significativamente
la proporcion de acero. En el disefio de cimientos, la carga principal es la
carga de servicio, y no hay diferencia en el disefio de diferentes estandares.

Por otro lado, las cargas dominantes en las losas son las cargas sismicas,
sin embargo, la diferencia esta en el disefio del nucleo del muro y no en el
muro mismo.

Las columnas y losas solo soportan cargas de gravedad, por lo que no hay
diferencia. Los elementos donde se encontr0 mayor variacion fueron las
vigas, en especial los que resistieron mayoritariamente las cargas sismicas,
con una variacion de hasta un 26,6%.

Se concluyo que este edificio E.030 tuvo un resultado intermedio en el 2018,

porque:
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El factor de zona aument6 desde E.030 en 2006 pero sin cambios desde
E.030 en 2018

La definicion de rugosidad torsional toma parametros de las normas E.030
de 2006 y 2018, resultando una solucion intermedia. « El factor de incremento
del desplazamiento inelastico de edificaciones irregulares es mayor a la
norma E.030 de 2006 (75%), pero menor a la norma E.030 de 2018 (100%).
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VI.

VII.

RECOMENDACION.

1. Se recomienda realizar un nuevo andlisis mas avanzado utilizando

registros sismicos del Cismid en La Universidad Nacional de Ingenieria
aplicando un analisis tiempo historia lineal y no lineal.

También se recomienda rigidizar los elementos estructurales verticales
para mejorar el comportamiento del segun nivel ya que en el segundo
nivel en el eje X aplicando la norma E30 2006 Y 2018 no cumplen con el
rango establecido de sistema de albafiileria <0.005.

Se recomienda analizar y redisefiar atreves de un sistema computarizado
los elementos verticales para evaluar la carga biaxial de flexo compresién
mas conocido como el diagrama de interaccion aplicando las cargas
equivalentes solicitadas por sismo y viento para determinar un mejor
desplazamiento.

Se recomienda reforzar las columnas criticas que provocan mayor
desplazamiento lateral en ambas direcciones, utilizando un reforzamiento

econdémico como por ejemplo encamisado.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Influencia de la norma E.030 2006 y E.030 2018 del Disefio Estructural del Pabellon "G" del Colegio José Granda - San

Martin de Porres 2022
Autor: Porras Cérdova Jesus Alexander
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de la norma E.030 2006 y E.030 2018 del Disefio Estructural del
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ANEXO 4: Autorizacion del colegio José Granda para realizar los ensayos.

“Adto del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

San Martin de Porres, 17 de Setiembre del 2022,

SENOR DIRECTOR
TOBIAS LOPEZ PONTL, '
DIRECTOR DI LA INSTITUCION EDUCATIVA EMBLEMATICA JOSE
GRANDA
ircaton: coreco electronico;: | ivgoni@ igoscenindaidupe vl o Mesa de martes virtial
Presente:
ASUNTQ:  SOLICTTO  PERMISO  PARA
REALIZAR TRABAJO DEINVESTIGACION

tengo el agrado de divgirme a usted, a fin de saludarlo cordialmente, en mi
condicion de ex alummo de la mstitucion bajo su cargo, quien le eseribe JESUS
ALEXANDER PORRAS CORDOVA, wentificado con DNT 44378270 v codigo de
estudiante 6700045024, con direccion domiciliana en el A. L Dantel Alades Carrion, Mz,
1 L 19 del Distnito de San Martn de Porres, Provincia v Departemento de Lima, teléfono
celular 924 446 502, con correo electronico personal alexanderpedd 1 0@gmatl.com y correo

mstutucional jporsscol@ucyyitual.edupe, con el debido respeto me presento y digo:

Que, actualmente soy estudiante de pregrado en la Universidad César Vallejo sede
Lima Norte — Los Olivos, pertencciente a la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, me
encuentro cursando ¢l décimo ciclo en la Escuela Profesional de Ingieneria Civil, donde,
conforme a mi malla curricular, estoy llevando el curso de “Proyecto de Investigacion®, en
¢l cual he visto pertinente desarrollar el tema de Influencia de la norma téenica F.030 2006
y 12030 2018 del diseno estructural del pabellon G — Colegio Jose Granda — San Martin de
Porres 2021, el cual previamente fue planteado y aprobado por mi docente.

Fin ese sentido, con la finalidad de cumplir ¢l proposito de mi investigacion, rrecurreo
a suinsttucion, a fin de que me AUTORICE PARA PODER REALIZAR Ml TRABAJO
DIL INVESTIGACION A UNO DE SUS PABELLONES DE LA INSTITUCION;
asimsismo SOLICITARLE PERMISO para ingresar las veces que sea conveniente, previa
cordinacidn con su persona, para realizar el analisis estructural; ello en relacion a realizar ¢l
trabajo de investigacion y visto la oportunidad de realizar mi proyecto de tesis en su
institucion educativa G.UE Jose Granda; por lo que respetuosamente solicito se me conceda
acceso.

Atentamente,

der Porras Cordova
44378270
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ANEXO 6: Certificados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 029972

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-1

SOLICITANTE :JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION  : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C1
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "A"

Tamiz Abertura Pa(:/::)ial (%) Acumulado
i) ido [Reteni Pasa % Grava ___: 69
3" 75.000 = - 100 % Arena $ 29
2" 50.000 8 B 92 % Finos 3 2
11/2" 37.500 17 25 75
4 25.000 15 40 60 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
3/4" 19.000 1 51 49 Procedimiento interno AT-PR.5
172" 12.500 11 61 39 |Limite Liquido ¢ NP
308" 9.500 3 65 35 Limite Plastico : NP
174" 6.300 3 68 32 [indice Plastico 3 NP
N°4 4.750 1 69 31
N°10 2.000 2 71 29 Clasificaciéon SUCS ASTM D2487 1 GW
N°20 0.850 3 74 26
N°30 0.600 4 78 22
N°40 0.425 6 83 17
N°60 0.250 8 92 8
N°100 0.150 4 96 4
N°140 0.106 1 97 3
N°200 0.075 1 98 2
FONDO 2
| CURVA GRANULOMETRICA |
SRR - IR O Sl £ Eep ¢ g
| = = = : == —mim—— —— 10
Ni==aie— SEE——t— SisE=sie=x =S =
e = T == 3T A= ————180 <
S 2 3 = = —F g
| S —=§
s — ———. 1 |
smis== = T :r _— = T — — 40 §
B = = =——1F
=—— B |
= 5 ="
00 g © 5 w 10 2 1 g 01 uolo ‘
Rro@ig e g, g0 § ‘s =g 3z 32 %¢ ‘
AERTI.RAB("""I g w ° S ;
= —
Nota:
Los resultados de los ensayos ala muestra 2 por el cliente.
Los datos del it proyecto, pi ia e identii ion fueron indi por el cliente. -~
Ejecucién : Téc. R. Quiroz S. £
Aprobacion  : Ing. H. Espinoza C.
ING. HECTOR ESPINOZA CCENTE
JEFE () LABORATORIO N 02 MECANICA
DE SUELOS Y PAVMENTOS UNI-FIC Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perti O Engineering
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Mot i 28

www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims_servicios@uni.edu.pe ABET Commission



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

N? 029971

Facultad de Ingenieria Civil
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S22 - 501-1

SOLICITANTE JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA
PROYECTO INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022
UBICACION AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES
FECHA 21 DE OCTUBRE 2022
ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9
Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata C-1
Prof. (m.) 3.00

Especimen N° I 1]

Diametro del anillo (cm) 5.95 5.95 5.95
Altura Inicial de la muestra (cm) 1.89 1.89 1.89
Densidad humeda inicial (g/cm®) 1.844 1.844 1.844
Densidad seca inicial (glcma) 1.815 1.815 1.815
Cont. de humedad inicial (%) 16 16 16
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.889 1.886 1.878
Altura final de la muestra (cm) 1.89 1.89 1.88
Densidad huimeda final (glcm"’) 2.156 2.136 2133
Densidad seca final (g/cm®) 1.821 1.824 1.832
Cont. de humedad final (%) 18.4 171 16.4
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 20
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.310 0.616 1.244
Angulo de friccion interna : 319°

Cohesion (kg/cm?) : 0.00

Nota:

Los esp se al 110% d prop por el cliente.

Los de los y ponden a la muestra prop por el cliente.

Los datos del solicit proy , P ia e identificacion fueron indicados por el cliente.

Ejecucion Téc. R. Quiroz S.

Aprobacién Ing. H. Espinoza C.

e

NG, HECTOR ESPINOZACCENTE

m(g)MTMON‘wECW
DE SUELOS Y PAVMENTOS UNi-FIC

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peru O $:§ri1rr'|z?c:ignyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation

www.Ims.uni.edu.pe, e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe

Commission

ABET



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 029970

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S22 - 501-1
SOLICITANTE : JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C1
Prof. (m.) : 3.00

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

| A (i T, i
;. —~L
‘ N

3
=S € 2
o2
e 1 [

£ Lol 2 [

o }

S [

Y
| &
i ]

E ’.a—"._._ — = — |
| ; |
400 600 800 1000 1200 |
| % Deformacién |
i

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.400 | iy - ! |
1.300 *** T T
1200 | [ ! | . P
1100 —
| "51.000‘»—0——~7 { [

o 0.900 [ T

< 0.800 T

g 0.700 lfﬁ

Q 0600 ‘ —

S 0500 : 1]
| § 0.400 —— 1 {
: s 0.300 © t =5 [ —1

W 0200 | 2=319 ° | |

0.100 | | el ! !
0.000 - [ P . 1 ot IS5 O I
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
F= 319 ° Esfuerzo Normal (kg/cm?)
C= 0.00 kg/cm2
ING. HECTOR ESPINOZA CCENTE
JEFE (¢) LABORATORIO N° (2 MECANCA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS UNI-FIC Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tdpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per( 523,1',':,?3"9
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 029975

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-2

SOLICITANTE :JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO  :INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION  :AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA :21 DE OCTUBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C2
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "A"

Tamiz Abertura Pa(.r"c)ial (%) Acumulado
() i Pasa % Grava __: 61
3" 75.000 - - % Arena 2 36
2" 50.000 = z 100 % Finos 2 3
112" 37.500 14 14 86
1" 25.000 17 31 69 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
314" 19.000 10 41 59 Procedimiento interno AT-PR.5
12" 12.500 9 50 50 |Limite Liquido : NP
3/8" 9.500 4 54 46 Limite Plastico ¢ NP
4 6.300 5 59 41 Indice Plastico : NP
N°4 4.750 2 61 39
N°10 2.000 4 65 35 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : GP
N°20 0.850 6 71 29
N°30 0.600 5 76 24
N°40 0.425 B 83 17
N°60 0.250 8 91 9
N°100 0.150 4 95 5
N°140 0.106 1 96 4
N°200 0.075 1 97 3
FONDO 3
CURVA GRANULOMETRICA
N AT S BC CE B 26 R End of
TN ¥ ' = 1%
| = == R
[ = B — = |
| = — 0 < |
= = =1 g §
= =" — %
| FEE = = = = g
- ' - —-!
1 , = b
e =3 o= —1 30 3
S —= —120 §
8
&5 = =0 $
100 10 1 o1 omo
P amolop iR e gl gty g LI M S -
L ABERTURA (mm) 8 \{
Nota:
Los resultados de los ensayos ala muestra it por el cliente.
Los datos del solicit . ia e i i ion fueron indi por el cliente.
Ejecucion : Téc. R. Quiroz S.

Aprobacion  : Ing. H. Espinoza C.

ING. HECTOR ESPINOZA CCENTE “Canics
JEFE (¢) LABORATORIO N* 02 MECANICA
meSYmos Lot Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O $:c9grr|‘i?;ignyg
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 029974

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-2

SOLICITANTE S JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA - 21 DE OCTUBRE 2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata 3 C-2
Prof. (m.) 2 3.00

Especimen N° I [} n

Diametro del anillo (cm) 5.95 5.95 5.95
Altura Inicial de la muestra (cm) 1.89 1.89 1.89
Densidad humeda inicial (glcrn’) 1.860 1.860 1.860
Densidad seca inicial (g/cm”) 1.815 1.815 1.815
Cont. de humedad inicial (%) 25 25 25

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.888 1.882 1.879
Altura final de la muestra (cm) 1.89 1.88 1.88
Densidad himeda final (g/cm®) 2.129 2123 2.119
Densidad seca final (g/cm“) 1.821 1.828 1.830
Cont. de humedad final (%) 16.9 16.1 15.8
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 20
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.316 0.620 1.242
Angulo de friccion interna : 31.7°

Cohesién (kg/cm?) : 0.00

Nota:

Los se al 110% p i por el cliente.

Los resuitados de los ensayos comresponden a la muestra proporcionada por el cliente.

Los datos del P ia e i i ion fueron indi por el cliente.

Ejecucioén & Téc. R. Quiroz S.

Aprobacién Ing. H. Espinoza C.

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert O 5:3;:273;;@9
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 Accreditation
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA N2 029973
Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S22 - 501-2
SOLICITANTE : JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9
Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C-2
Prof. (m.) : 3.00

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ~ N? 029979

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-3

SOLICITANTE :JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : C3
Prof. (m.) : 3.00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - REFERENCIA ASTM D6913 / D6913M
Procedimiento interno AT-PR.4 - Método "A"

(%)

g Abertura (%) Acumulado
Tamiz Parcial
o e i Pasa % Grava z 63
3 75.000 - - 100 % Arena 3 35
vl 50.000 6 6 94 % Finos P 2
112" 37.500 6 12 88
1" 25.000 17 29 71 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318
314" 19.000 9 38 62 Procedimiento interno AT-PR.5
12" 12.500 12 50 50 Limite Liquido Z NP
3/8" 9,500 4 54 46 Limite Plastico : NP
1/4" 6.300 6 59 41 ndice Plastico : NP
N°4 4.750 4 63 37
N°10 2.000 7€ 70 30 Clasificacion SUCS ASTM D2487 : GP
N°20 0.850 % 77 23
N°30 0.600 5 82 18
N°40 0.425 5 88 12
N°60 0.250 6 94 6
N°100 0.150 3 96 4
N°140 0.106 1 97 3
N°200 0.075 1 98 2
FONDO 2
CURVA GRANULOMETRICA
& ; ; z 2 8 & 8.3
C s SN S R R z R g : = E
=S 153 = : + = %
~ e = g
3 I — = §
=== X o &
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E g
e E —i» f
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== - : = — 10 ¢
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LS S TR s 8 g 8.8 B 2
ABERTURA (mm) & 3 ° S ‘
Nota:
Los de los Y ala muestra it por el cliente.
Los datos del p ), ia e i it i6n fueron indi por el cliente.
Ejecucion : Téc. R. Quiroz S.
Aprobacién  : Ing. H. Espinoza C.
<
ING. HECTOR ESPINOZA CCENTE
JEFE (e) LABORATORIO N° 02 MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS UNi-FIC Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Per( O Englacering
2g X echnolo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N? 029978

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-3

SOLICITANTE : JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO 3 INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION 3 AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA 5 21 DE OCTUBRE 2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9

Estado 2 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata 2 C-3
Prof. (m.) : 3.00

Especimen N° | 1] n

Diametro del anillo (cm) 5.95 5.95 5.95
Altura Inicial de la muestra (cm) 1.89 1.89 1.89
Densidad humeda inicial (g/cm3) 1.851 1.851 1.851
Densidad seca inicial (glcms) 1.815 1.815 1.815
Cont. de humedad inicial (%) 20 2.0 2.0

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.890 1.885 1.883
Altura final de la muestra (cm) 1.89 1.88 1.88
Densidad himeda final (g/cmz) 2.093 2.081 2.064
Densidad seca final (g/cms) 1.819 1.824 1.826
Cont. de humedad final (%) 15.1 14.1 13.0
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 20
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.310 0.625 1.235
Angulo de friccion interna : 316 °

Cohesion (kg/cm?) : 0.00

Nota:

Los se al 110% idad p ic por el cliente.

Los resultados de los ensayos corresponden a la muestra proporcionada por €l cliente.

Los datos del solicit p to, ia e i if ion fueron indi por el cliente.

Ejecucién Z Téc. R. Quiroz S.

Aprobacién - Ing. H. Espinoza C.

NG, HECTOR ESPNOZA CCENTE
JEFE (¢) LABORATORIO ' 02 MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS UNI-FIC

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por
Av. Ttpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perti O Equincering
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo 4019 o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA  N° 029976

Facultad de Ingenieria Civil

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos
INFORME N° S22 - 501-3
SOLICITANTE : JESUS ALEXANDER PORRAS CORDOVA

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA NORMA E.030 2006 Y E.030 2018 DEL DISENO ESTRUCTURAL
DEL PABELLON "G"- COLEGIO JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES 2022

UBICACION : AV. UNIVERSITARIA CON AV. JOSE GRANDA - SAN MARTIN DE PORRES

FECHA : 21 DE OCTUBRE 2022

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - REFERENCIA ASTM D3080
Procedimiento interno AT-PR.9
Estado . Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C3
Prof. (m.) : 3.00

% DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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ING. HECTOR ESPINOZA CCENTE
JEFE (e} LABORATORIO N° 02 MECANICA
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Anexo 7: PLANOS DEL PABELLON:










Anexo 8: levantamiento arquitecténico.
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