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RESUMEN

El contexto de la investigacion contempla especificamente el Desempefio
Sismorresistente mediante el Analisis Estatico no Lineal Pushover de la I.LE. JCM N°
2040 — pabellon “G”, aplicando la normativa internacional FEMA se procedio a realizar
la evaluacion para determinar el nivel de desempefio sismorresistente de la estructura
esencial en base a la curva de capacidad para determinar el punto de fluencia y
obtener los seccionamientos, el espectro de capacidad y los espectros de demanda
gue tiene como base la normativa E-030 llegando a la conclusion que el nivel de
desempefio en el sentido “X” satisface los requerimientos del codigo FEMA (Agencia
Federal De Manejo de Emergencias), no obstante no cubrié dicho requerimiento en el
sentido “Y” para una estructura esencial. La poblacién es conformada por los
pabellones “A, B, C, D, E, F y G” de la |.E. José Carlos Mariategui N°2048, precisando
que la muestra que se tomé para la presente investigacion es el Pabellon “G” al ser el
mas representativo y el de mayor niumero de pisos, encontrarse en el lugar mas
estratégico del colegio. Para el desarrollo de la investigacion se aplic6 como
herramienta computacional SAP2000 V.19.2, en virtud a ello se procedio a trabajar los
resultados en Excel procesando la data y llegando a obtener la informacién para
determinar el nivel de desempefio acorde a los objetivos propuestos.

Palabras clave: nivel de desempefio, analisis estatico, curva de capacidad, espectro

de demanda.
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ABSTRACT

The context of the research specifically contemplates the Seismic Performance through
the Non-Linear Static Analysis Pushover of the I.LE. JCM N ° 2040 - Pavilion "G",
applying the FEMA international standard, the evaluation was carried out to determine
the level of seismic performance of the essential structure based on the capacity curve
to determine the yield point and obtain the sectioning, the spectrum of capacity and
demand spectra based on the E-030 standard, reaching the conclusion that the level
of performance in the "X" direction satisfies the requirements of the FEMA (Federal
Emergency Management Agency) code, nevertheless did not cover this requirement in
the "Y" sense for an essential structure. The population is conformed by the "A, B, C,
D, E, F and G" pavilions of the I.E. José Carlos Mariategui N ° 2048, specifying that the
sample taken for the present investigation is the "G" Pavilion, being the most
representative and having the largest number of floors, being in the most strategic place
of the school. For the development of the research, it was applied as a SAP2000 V.19.2
computational tool, in virtue of which the Excel results were processed by processing
the data and obtaining the information to determine the level of performance according

to the proposed objectives.

Key words: performance level, static analysis, capacity curve, demand spectrum.
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Introduccion

1.1 Realidad problemaética

Hoy en dia el contexto sismico es de suma importancia, teniendo en cuenta los
acontecimientos ocurridos hace poco setiembre del 2017 el caso de México un
terremoto de magnitud 7.1 ocasionando dafios estructurales, colapso de las
estructuras y lo mas lamentable pérdidas de vidas humanas en una época donde

se podria mitigar pérdidas humanas.

Asimismo, la republica de Chile hermano fronterizo fue participe de la actividad
de sismos severos, por ende, observando la realidad y la gran demanda sismica
a la que estamos expuestos, por encontrarnos en una zona altamente sismica
debido a que el Perl se encuentra en la zona de cinturon de juego, siendo
especificos placas tectonicas de Nazca y la Sudamericana que ocasionan este

fenébmeno.

En el ambito local el terremoto ocurrido en la ciudad de Pisco en agosto del 2007
ocasionando colapso total en la mayoria de las estructuras siendo el 60% de

viviendas colapsadas (INEI).

Lima no es ajeno a la ocurrencia es estos eventos sismicos, se han registrado 13
sismos de diferentes magnitudes a la fecha de 11-10-17 (IGP, 2017).

La presente investigacion se ubica geograficamente en el distrito de Comas,

provincia y departamento de Lima.

Debido a la densificacion poblacional en Comas ha generado un crecimiento
inmobiliario desmesurado que se viene desarrollando de hace varios afios atras,
nace la necesidad de instituciones educativas publicas, segun PRONIED existen
27 L.E. publicas en el distrito de Comas y principalmente la I.E. José Carlos
Mariategui N°2048, motivo de estudio de la presenta investigacion.
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Esta tesis buscar aportar en la linea de investigacion sobre el desempefio

sismorresistente, buscando predecir el comportamiento no lineal en una

estructura existente en una edificacion esencial siendo el caso especifico de una

institucion educativa publica, evitando el posible colapso o dafios de

consideraciéon en los elementos estructurales de la edificacién esencial ante un

sismo severo, imposibilitando su objetivo de ser refugio durante y después de un

sismo de gran demanda.

1.2.Trabajos previos

1.2.1.

Antecedentes nacionales

(Luna, 2013, p.4-70). En la tesis titulada “Andlisis sismico por
desempefio estatico no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad de
Truijillo, la libertad”

Fijo como objetivos: Realizar el disefio por desempefio y el analisis no
lineal estatico de un edificio de 6 pisos localizado en Truijillo, La libertad,
para establecer pardmetros de calidad y comparacion con un disefio

estructural tradicional.
Aplico la metodologia: Analisis sismico no-lineal estatico

Y consiguié los resultados siguientes: Los célculos del punto de
desempefio por el método FEMA-356, donde se aprecia el
desplazamiento maximo de 4.133 cm en el 6to nivel, y se contemple en

el rango inelastico con un nivel de desempefio operacional.

Finalmente tiene como conclusion: Mediante el analisis estatico no
lineal, permite entender el comportamiento de la estructura en estudio
ante un sismo, porque muestra las rotulas plasticas de manera

secuencial hasta llevarlo al colapso.

16



(Orrillo, 2015, p.16-99). En la tesis titulada “Evaluacién Del Desempefio
Sismorresistente del Edificio del Centro Pre Universitario de La

Universidad Nacional de Cajamarca”

Fijo como objetivos: Evaluar el desempefio sismorresistente del edificio

del centro preuniversitario de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Aplico la metodologia: Analisis estatico no lineal.

Y consiguio los resultados siguientes: Para los sismos aplicados en Y
el espectro calculado segin normativa peruana E.030 y los sismos
ocasional y raro, la estructura tiene los niveles de desempeiio
operacional y seguridad de vida respectivamente. Y para el caso de
sismo muy raro dicha estructura alcanza un nivel de desempefio de
seguridad de vida. Para los sismos aplicados en X el espectro calculado
segun normativa peruana E.030 y los sismos ocasional y raro, la
estructura tiene los niveles de desempefio operacional y funcional
respectivamente. Y para el caso de sismo muy raro dicha estructura

alcanza un nivel de desempefio de seguridad de vida.

Finalmente tiene como recomendacién: Realizar estudios con respecto
al disefio sismorresistente en edificaciones, donde se contemple la
interaccion entre el terreno de fundacién y la estructura, teniendo en

cuenta que esta investigacion no contempla dicha interaccion.

(Azafia, 2016, p.8-146). En la tesis titulada “Evaluacién del desempefio
sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de lima

aplicando el analisis estatico no lineal pushover”

Fijo como objetivos: Realizar el disefio en estructuras con desempefio

predecible segun analisis estatico no lineal pushover.

Aplico la metodologia: Analisis estatico no lineal pushover.
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Y consigui6 los resultados siguientes: Los resultados del desempefio
sismorresistente de la edificacion si cumple los requerimientos de la
normativa peruana E.030, con respecto al contexto de no colapso al

obtener el nivel en desempefio de seguridad de vida.

Finalmente tiene como conclusion: Que el desempefio sismorresistente
no solo tiene como objeto de determinar el desempefio de la estructura
sino también brinda al proyectista y al cliente la informacién de peligro
sismico, para asegurar en primer lugar la vida de las personas y también
estimar de manera mas precisa posibles pérdidas econémicas en casos

de sismos severos.

(Del Pozo y Namuche, 2007, p.1-5). En el articulo titulado “Disefio por
capacidad en edificaciones aporticadas de concreto armado para ser
incorporada a la norma peruana E-060 como alternativa de disefio”
donde manifiestan que la norma sismorresistente E-030, establece
condiciones minimas de demanda o distorsion de entrepiso que rigen
el disefio basados en sismos severos pasados, que con las demandas
reales, teniendo en cuenta que los sismos de hoy en dia muestran una
mayor demanda de resistencia que las minimas reflejadas en la norma

de disefio sismo resistente E-030.

Fijo como objetivos: Dar a conocer la metodologia de disefio por

capacidad, como propuesta para que se aplique a la normativa peruana.

Aplico la metodologia: Andlisis estatico no lineal o pushover.

Y consiguié los resultados siguientes: Mediante analisis pushover
define de manera clara la formacién de rotulas plasticas en la estructura
(mecanismo de colapso), asi demuestra que la edificacion disefiada por
capacidad llega a formar un mecanismo de colapso escogido en un

99%, donde no se logra en las edificaciones disefiadas con la normativa
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peruana, que seria aplicar un analisis dindmico exigido por la norma de

disefio sismo resistente E-030.

1.2.2. Antecedentes internacionales

e (Mohr, 2009, p.2-85). En la tesis titulada “Disefio sismico por

desemperio aplicado a un edificio de hormigén armado”

Fijo como objetivos: Aplicar la metodologia de Disefio sismico por
desempefio a una estructura de hormigén armado, en base a muros y
marcos, y comparar los resultados con los obtenidos al aplicar la norma
chilena NCh 433 Of.96 “Disefio Sismico de Edificios”

Aplico la metodologia: Analisis estatico no lineal

Y consigui6 los resultados siguientes: Los drift maximos se presenta en
el 4to piso, el cual es un pequefio porcentaje del maximo valor
permisible demostrada en la tabla 5.6 para cada caso de nivel de
desemperio asociado a los sismos siguientes: sismo frecuente 45.57%,

sismo ocasional 31.90%, sismo raro 41.76% y sismo muy raro 39.21%.

Finalmente tiene como conclusion: Que la aplicacién de disefio por
desempefio sometido a un determinado sismo conocer el
comportamiento de la estructura, mediante esta herramienta nos
permite comprobar el disefio preliminar el cual aplica normativa nacional
en contraste con el disefio por desempefio, es consistente para

asegurar la conformidad del disefio.

e (Alvarez, 2012, p.2-74). En la tesis titulada “Analisis estatico no lineal y

analisis dinamico no lineal del hospital de Vielha”

Fijo como objetivos: El comparar el método estatico no lineal en

contraste con el método dindmico no lineal de la estructura asimétrica
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del hospital de Vielha, a su vez analizar la vulnerabilidad y el riesgo
sismico de la estructura hospitalaria.

Aplico la metodologia: Andlisis estatico no lineal y dindmico no lineal

Y consiguio los resultados siguientes: Al emplear el pushover clasico se
ha observado que resulta deficiente en el caso de estructuras
asimeétricas. Y que una solucion que intenta cubrir dicha deficiencia es

el pushover adaptativo.

Finalmente tiene como conclusion: Que la mejora del analisis estatico
no lineal en 3D en el campo de la investigacion, facilitaria el andlisis de
otras estructuras de importancia y en donde no se aconseja realizar
modelamientos empleando metodologias simplificados en estructuras

irregulares o de gran altura.

(Parisca, 2013, p.17-136). En la tesis titulada “Estimacion de la
capacidad sismo-resistente en edificaciones de concreto armado
modeladas con acero comercial aplicando el método andlisis estético

no lineal pushover”.

Fijo como objetivos: Estimar la capacidad sismica.resistente en
edificaciones aporticadas de concreto armado modeladas con acero

comercial aplicando el método Analisis Estatico No Lineal “Pushover”.
Aplico la metodologia: Analisis estatico no lineal

Y consiguio los resultados siguientes: Se demostro que la fuerza
cortante basal maxima contemplada en la norma es conservadora con
respecto a la fuerza calculada para la primera fluencia en algun punto

del edificio.

Finalmente tiene como conclusiéon: Que el método de analisis

“‘pushover” resulta viable para conocer el desempefio de una estructura
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y a su vez la simplicidad y capacidad de andlisis para determinar
desplazamientos, pero sin embargo la aplicacion del analisis “pushover”

no esta libre de limitaciones.

1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Desempefio sismorresistente

Para obtener una mayor confiabilidad en el desempefio de la estructura
afianzada en un buen disefio, y teniendo en cuenta la resiente
actualizacion de la normativa peruana E.030 en el afio 2016, no
contempla el analisis por desempefio, el cual permite obtener un analisis
en el rango inelastico y determinar el nivel de desempefio ante sismo de

gran demanda.

En la actualidad y a nivel mundial se cuenta con una gran diversidad de
cddigos en el cual se aplica la metodologia analisis por desempefio, entre
estos se tiene: FEMA (Agencia Federal para el Manejo de Emergencias),

ATC-40 (Consejo de Tecnologia Aplicada-California), entre otras.

1.3.1.1. Desempefio sismorresistente

Es el estado o condicion de dafio fisico en una estructura, al cual
amenace la integridad y seguridad de la vida de las personas que la
ocupen durante y después de un sismo, de ese modo la estructura

cumplira su funcionalidad.

En concordancia con (Bonnet, 2003) Es cuantificado en términos de
cantidad de dafio a la que somete una estructura durante y después de
un sismo, aplicado a elementos estructurales o componentes no

estructurales.

1.3.1.2. Nivel de desempefio segun propuesta del ATC-40

Para el ATC-40 (Consejo de Tecnologia Aplicada - California), el nivel

de desempefio de las estructuras y componentes no estructurales se
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toma en cuenta de forma separada y posteriormente se unen para
definir el desempefio de la estructura. El codigo ATC-40 contempla los
siguientes niveles de sismos: sismo de servicio, sismo de disefio y

SiSmo maximo.

1.3.1.3. Objetivos y niveles de desempefio mediante FEMA-356

El codigo FEMA evalla por desempefio donde cada objeto tiene una o
mas metas que representan un objetivo principal del desempefio para

un determinado nivel de ocurrencia sismica.
Se presenta la relacion de niveles de peligrodidad:
Del 50% de 50 afios, para un periodo de retorno de 72 afios.

Del 20% de 50 afios, para el periodo de retorno de 225 afios.
Del 10% de 50 afios, para el periodo de retorno de 474 afos.

Y por ultimo del 2% de 50 afios, para el periodo de retorno de 2475
afios. Teniendo en cuenta que los periodos de retorno se redondean a

75, 225, 500 y 2500 afos respectivamente.

En la siguiente matriz se expresa en rango de los objetivos de

desemperio:

Figura N° 1: Matriz de desempefio segun FEMA 356

NIVELES DE PELIGRO SiSMICO

OBJETIVOS PRINCIPALES PARA
NIVELES DE DESEMPENO EN 50% / 50 afios [ 20% / 50 afios | 10% / 50 afios | 2% / 50 afios

EDIFICIOS (BSE-1) (BSE-2)
Operacional (1-A) a b c d
Ocupacional inmediata (1-B) e f 9 h
Seguridad de vida (3-C) i j k [
Prevemcion del colapso (5-E) m n 0 p

Fuente: Adaptacion del c6digo FEMA 356
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1.3.2.

Para el codigo FEMA 355 en cada celda de la matriz mostrada en la figura
1, son objetivos o metas, donde se representa como muestra la siguiente

figura:

Figura N° 2: Objetivos segun FEMA 356

Objetivos Basicos k + p

Objetivos Mejorados K + p + (a,e,i,b,f,j 6 n)
Objetivos Mejorados solom solon solo o
Objetivos Limitados (c ,9, d, 1)

Objetivos De seguridad (Basic Safety Objetive BSO, k + p)

Fuente: Adaptacion del codigo FEMA 356
Donde el objetivo basico de seguridad se obtiene de la union de:

Seguridad de vida (3-C) para un nivel de peligrosidad sismica (BSE-1).
Prevencion del colapso (E-5) para un nivel de peligrosidad sismica
(BSE-2).

Y con el objetivo basico para sismos frecuentes y moderados se espera
dafios pequefos, pero para sismos raros e infrecuentes se estima
potencial pérdidas econdémicas y gran dafio en los elementos

estructurales.

El objeto mejorado se obtendré al usar la combinacion del objeto basico
MAas otro objetivo entre estos podrian ser: (a, e, b, f, j, 6 n). Otra alternativa

seria solo m, solo n o solo o.

Analisis estatico no lineal

Consiste en aplicar cargas laterales de manera incremental o patréon de
cargas de forma monotdémica, considerando la carga por gravedad de la

estructura.

El analisis estatico no lineal se basa en resultados obtenidos en

investigaciones, que consiste en someter a cargas laterales a los
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elementos estructurales para determinar las rotulas plasticas que se
someten los elementos estructurales en forma secuencial. Con el pasar
del tiempo este método de analisis se aplicé en estructuras que requerian
reforzamiento, ya que son vulnerables ante la accion de eventos
sismicos. El (AENL) permite determinar la capacidad de resistencia del
estado actual de la estructura y compararla con el la demanda antes
sismos. La demanda se relacion con la amenaza sismica y segun la zona
donde se ubica la estructura, teniendo en cuenta las caracteristicas
globales. Cabe resaltar que la capacidad de los elementos estructurales
depende de su rigidez, resistencia y su deformacion. (Duarte, Martinez y
Santamaria, 2017, p.25-26).

Para realizar el Analisis Estatico No Lineal es necesario contar con la
siguiente data:

e Caracteristicas de los materiales.

e Medidas de las secciones de los elementos estructurales.

e Cantidad de acero longitudinal y transversal empleados en cada
elemento estructural.

e Cargas en la estructura (vivas y muertas) segun normativa E-030.

¢ Resistencia de los elementos estructurales: columnas, vigas y losas.

¢ Ubicacién de rotulas plasticas en los miembros estructurales.

e La propiedad de esfuerzo-deformacion de rotulas plasticas en
funcién a la cantidad de acero longitudinal y transversal.

e Cargas laterales que se aplican en los centros de masas de las

estructuras.
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Figura N° 3: Andlisis pushover
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Fuente: (Azana, 2016, p.27)

1.3.3. Modo de trabajo del andlisis estatico no lineal

El modo de trabajo del pushover es aplicar un patron de cargas laterales
incrementales y también las cargas gravitacionales, hasta llevar al
colapso de la estructura ya disefiada y con el conocimiento de las
caracteristicas de sus componentes. Para este tipo de andlisis, el
modelamiento de la estructura aplica directamente las caracteristicas no
lineales de los componentes en relacion fuerza-deformacion. (Paredes,

2016, p.27)

En la siguiente grafica se muestra la aplicacion de cargas laterales

incrementales y cargas gravitacionales constantes:

Figura N° 4: Esquema del Pushover

— U CURVA DE CAPACIDAD
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3 f f / 1500
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V "
Desplazamiento (cm)

Fuente: (Parisca, 2013, p.35)
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1.3.4. Curva de capacidad

Para (Amoros, 2015, p.35) En el Andlisis estatico no lineal, se puede
determinar de dos formas para hallar la curva de capacidad resistente de
estructuras ante eventos sismicos. En la primera es donde se aplican
cargas de manera incremental en un sentido, con el objeto de ocasionar
el colapso de la estructura, esta técnica se conoce como (pushover). En
la segunda se aplica un acelerograma que consisten en incrementar de
forma gradual hasta el colapso de la estructura. La curva que se obtiene

es imprescindible para realizar el analisis por desempefio.

Segun (Paredes, 2016, p.29) Tiene en cuenta que la estructura depende
de la resistencia que esta pueda tener a su vez la capacidad de
deformarse de los elementos estructurales de forma individual, y de
concreto, asi como también del acero teniendo en cuenta también la

combinacion del acero y concreto.

Donde el fin de conseguir la curva de capacidad es para obtener la
capacidad ultima y su fluencia de la estructura.

En la siguiente grafica se muestra la curva de capacidad que relaciona la
resistencia ante cargas laterales de la estructura versus el

desplazamiento lateral del Gltimo piso.

Figura N° 5: Curva de capacidad
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Fuente: Elaboracion personal
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1.3.5. Curvade demanda

1.3.5.1. Espectro de demanda

Los espectros de demanda se muestran de forma simultanea en una
grafica, dichos espectros clasico de aceleracion y desplazamiento son
desplazamiento espectral en la horizontal y la aceleracion espectral en la

vertical, obtenido la siguiente grafica (Amoros, 2015, p.46).

Figura N° 6: Espectro de demanda
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Fuente: (Amoros, 2015, p.47)

1.3.5.2. Punto de desempefio sismico

Se tiene en cuenta que el punto de desempefio sismico es resultado de
una interseccion de espectros, siendo estos el de capacidad y
demanda, dicho punto de desempeirio indica el nivel de desempefio del
estado en la que se encuentra una estructura al someterla a una

demanda sismica con caracteristicas particulares.
El codigo FEMA rige este procedimiento.

Segun (Taipe, 2003, p.98) sostiene que la evaluacion de desempefio en
una estructura puede comparar con el diafragma de capacidad de la
estructura y el respectivo espectro de demanda del sismo de disefio.
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La interaccion de los espectros de demanda y la curva de capacidad

representan el llamado punto de desempefio sismico.

Figura N° 7: Punto de desempefio sismico
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Fuente: (Amoros, 2015, p.49)

1.3.6. Términos y conceptos

Nivel de desempefio: Comprende el estado limite de dafio a nivel fisico
gue puede tener una estructura de modo tal amenace la seguridad de las
personas que se encuentren dentro de la edificacion. Teniendo en cuenta
gue el desempefio de un edificio es la combinacion del nivel de
desempeiios estructural y el nivel de desempefio no estructural. (ATC-
40).

Andlisis pushover: Es una herramienta potencial e importante que
permite determinar con una mayor estimacion en la realidad el

desempeifio de la estructura,

Curva de capacidad: Es aquella grafica que relaciona la resistencia de
los materiales a cargas laterales del edificio versus el desplazamiento
lateral del altimo piso.
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Espectro de capacidad: Es referido a la curva de capacidad que al
transformar la fuerza cortante y desplazamientos para obtener
coordenadas de aceleraciones espectrales y desplazamientos
espectrales. (ATC-40).

Demanda: Es la cuantificacién de fuerza o deformacién que desarrolla
un elemento o componente estructural. (FEMA 356, 2000).
Edificaciones esenciales: Son las edificaciones en la que su funcién no
podrian interrumpirse inmediatamente después de un evento sismico,
entre estos tenemos; hospitales, centros comerciales, Centros
educativos, etc. (RNE E.030 2016).

1.4. Formulacion del problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema general

¢, Cudl serd el nivel de desempefio sismorresistente mediante el analisis
estatico no lineal pushover de la I.LE. JCM N°2048 — pabellén “G” — Comas
- 20177

Problemas especificos

¢Cual sera la curva de capacidad de desempefio sismorresistente
mediante el analisis estatico no lineal pushover de la I.LE. JCM N°2048 —
pabellén “G”- Comas — 20177

¢Cudles seran los espectros de demanda para el desempefio
sismorresistente mediante el analisis estatico no lineal pushover de la I.E.
JCM N°2048 — pabellén “G’- Comas — 20177

¢,Cual sera el punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio
sismorresistente mediante el analisis estatico no lineal pushover de la I.E.
JCM N°2048 - pabelldn “G"- Comas — 20177
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1.5. Justificaciéon del estudio

Hoy en dia se aplican diversos métodos de analisis de disefo, de los cuales el
método lineal es el mas usado a su vez siendo estos los menos reales en
contraste con el método de analisis no lineal “Pushover”, siendo este ultimo mas
optimo para el disefio 0 evaluacion de estructuras nuevas o existentes
respectivamente, logrando tener una estimacion mas cercana del
comportamiento de los elementos estructurales y pudiendo aplicarse en
cualquier estructuras de concreto armado ante un sismo severo, reduciendo o
eliminando el costo de una rehabilitacion estructural y garantizado la seguridad

y el confort de vida humana.

El proyecto de investigacion resulta de gran importancia porque permite tener
una estimaciéon del comportamiento de los elementos estructurales de la I.E.
José Carlos Mariategui N°2048, tomando acciones correctivas y de prevencion
ante un sismo de gran demanda, por ello dicha investigacién es de gran aporte

y se orienta a la solucion del problema.
1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general

e El nivel de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no
lineal pushover de la I.LE. JCM N°2048 — pabelléon “G”- Comas — 2017,
cumple con los requerimientos para estructuras esenciales del cédigo
FEMA.

1.6.2. Hipodtesis especifica

e Lacurvade capacidad de desempefio sismorresistente mediante el analisis
estatico no lineal pushover de la I.E. JCM N°2048 — pabellén “G”- Comas
— 2017, determina el desplazamiento maximo y llegar al colapso de la

estructura.
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Los espectros de demanda para el desempefio sismorresistente mediante
el analisis estatico no lineal pushover de la I.E. JCM N°2048 — pabellon
“G”- Comas — 2017, cubren el rango del espectro de capacidad de la
estructura.

El punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio
sismorresistente mediante el analisis estatico no lineal pushover de la I.E.
JCM N°2048 — pabellén “G”- Comas — 2017, determina el limite segun el

nivel de desempefio.

1.7.0bjetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo general

Determinar el nivel de desempefio sismorresistente mediante el analisis
estatico no lineal pushover de la I.E. JCM N°2048 — pabellén “G”- Comas
—2017.

Objetivos especificos

Determinar la curva de capacidad de desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no lineal pushover de la I.LE. JCM N°2048 —
pabellon “G”"- Comas — 2017.

Elaborar los espectros de demanda para el desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no lineal pushover de la I.E. JCM N°2048 —
pabellon “G”"- Comas — 2017.

Determinar el punto de fluencia para el seccionamiento del desempefio
sismorresistente mediante el analisis estéatico no lineal pushover de la I.E.
JCM N°2048 — pabellén “G"- Comas — 2017.
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2.1. Tipo de investigacion

El presenta trabajo de investigacion busca o perfecciona el recurso donde se
aplica el conocimiento ya adquirido mediante la investigacion pura, por ello no

se pretende buscar la verdad como una investigacion pura, mas bien la utilidad.

En otros términos, se busca la manera donde el conocimiento cientifico que se
produce por la investigacion pura puede implementarse o aplicarse en la
realidad con el fin de obtener un resultado practico. (Cazau, 2006, p.18)

En virtud de lo expuesto la investigacion corresponde al tipo aplicada.

2.2. Disefio de investigacion

Segun (Hernandez y otros, 2010, p.149), Referido a la investigacion donde no
se modifican los datos de las variables, dicho de otro modo, no se intenta
manipular de forma intencional la variable independiente para causar un posible

efecto en la obtencion de datos como respuestas.

En virtud de lo expuesto y el fin requerido por la presente investigacion le

corresponde a una investigacion del tipo no experimental.

2.3. Nivel de investigacion

El presente estudio corresponde a un nivel descriptivo que consisten en la
seleccion una serie de cuestiones, conceptos o variables, las cuales son
medidas independientemente, para describirlas. El nivel descriptivo busca

especificar propiedades importantes, asi como fenémenos. (Cazau, 2006, p.27)

Asi mismo, en concordancia con (Hernandez y otros, 2010, p.80), La
investigacion de nivel descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas

y rasgos importantes de cualquier fenémeno en analisis.

En virtud de lo expuesto y el fin requerido por la presente investigacion le

corresponde a un nivel de investigacion descriptivo.
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2.4. Variables
2.4.1. Variable independiente

e Andlisis estatico no lineal pushover

2.4.2. Variable dependiente

e Desempefio sismorresistente

2.5. Poblacién y muestra

2.5.1. Poblacion
(Hernandez, y otros, 2010, p.174) Sostienen que la poblacion es el conjunto

de todos los casos que concuerdan con una seria de especificaciones.

En la presente investigacion la poblacién es conformada por los pabellones “A,
B, C, D, E, Fy G” de la I.LE. José Carlos Mariategui N°2048 en el distrito de

Comas.

2.5.2. Muestra

(Hernandez, y otros, 2010, p.173) Afirman que la muestra se trata de un
subgrupo de una poblacion entre los cuales se procede a la recoleccién de

datos y siendo estos lo mas representativos de estos.

La muestra que se toma para la presente investigacion es el Pabellon “G” de

la I.LE. José Carlos Mariategui N°2048 en el distrito de Comas.

2.5.3. Diseio muestral

Segun (Hernandez, y otros, 2010, p.176) la muestra no probabilistica o dirigida
se define como:

“Subgrupo de la poblacion en la que la eleccién de los elementos no depende de la

probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion”.
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La muestra que se toma para la presente investigacion es denominada
muestra no probabilistica o dirigida porque la seleccion no depende de una

probabilidad sino por eleccion.

2.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)

2.6.1. Técnicas

Es la forma o manera de aplicar procedimientos e instrumentos para la

obtencion de la informacion deseada (Valderrama, 2013, p.194)

Por ende, se aplica un procedimiento el cual permita la obtencién datos que
son indispensables para el desarrollo de la presente investigaciéon y su fin

especifico.

En la investigacion se tendra acceso a los planos donde se detallas las
caracteristicas propias de la estructura en estudio siendo este el caso del
pabellon “G” de la |.E José Carlos Mariategui N°2040.

2.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se tiene en cuenta los materiales mas idéneos donde el investigador considera
hacer uso de estos para poder desarrollar la obtencion y recoleccién de datos

indispensables para el objeto de estudio (Valderrama, 2013, p.195).

En la actualidad existen una diversa gama de programas aplicado a la
ingenieria estructural, cumpliendo con las exigencias de los requerimientos
que demanda los proyectos de infraestructura. Por ende, en la presente
investigacion se aplicara el programa computacion SAP 2000 V.18.0, siendo

este un software muy comercial en nuestro contexto de la construccion.

2.6.3. Validez del instrumento

Es el grado donde un instrumento siendo este el mas conveniente para la

investigaciéon mide la variable, afirmando el instrumento asignado mide de
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forma aceptable en concordancia con los expertos en el tema (Herndndez, y
otros, 2010, p.201)

El software SAP 2000 V.18.0, es una herramienta computacion de gran
demanda en el mercado peruano el cual se ha utilizado por largo tiempo en el
rubro de la construccién, el programa es desarrollado por CSI (Computer and
Structure) en los EE. UU.

2.6.4. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento de medicién que hace referencia a la medida
gue esta se aplique y produzca un resultado objetivo el cual es semejante si

se empleara a la misma persona o cosa (Hernandez, y otros, 2010, p.200)

Para el caso especifico se utilizara un ensayo no destructivo “esclerometro” a
los elementos estructurales de la estructura esencial, que tiene la bondad de
obtener la resistencia del concreto con una estimacion real con respecto al

tiempo de vida util de la estructura.

2.7. Método

La investigacion se oriente al cumplimiento del objetivo general, que es
determinar el nivel de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico
no lineal pushover de la I.E JCM N°2048 — pabellon “G” — Comas — 2017, por
ende, se acopio la informacién pertinente para el desarrollo de la investigacion.

Se empleara el programa computacional SAP 2000 V.18.0, el cual contiene
incorporado en codigo FEMA 365, a su vez se empleara el método de analisis
de elementos finitos, con sus respectivos cuadros de resumen de los metrados
de cargas de todos los pisos, asi como también las alturas y los datos
necesarios para el requerimiento y la objetividad de la investigacion.

Se procedera a determinar la variabilidad de la resistencia del concreto en el

tiempo porque de ello dependen los esfuerzos y capacidad de deformacion
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particular del concreto y el acero y también la combinacion de ambos, con el fin
de determinar la curva de capacidad.

Por ultimo, ya se podria obtener la grafica del espectro de demanda el cual se
encuentra relacionada con el periodo de la estructura esencial a su vez con su
aceleracion espectral acorde a la normativa vigente, con el fin de determinar el

punto de desempefio y llegando al objetivo de la presente investigacion.
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Il RESULTADOS
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3.1. Alcances del Proyecto

La I.LE. José Carlos Mariategui N°2048, cuenta con los pabellones “A, B, C, D, E, F
y G”, de los cuales para la presente investigacion de tesis se considero el pabellon

“G” con ser el unico pabellén de 3 niveles y considerado el mas representativo.

Figura N° 8: Vista frontal del pabellén “G”

Fuente: Elaboracion personal

La edificacion esta compuesta por un sistema estructural de porticos en las direcciones
“X” e “Y”, los cuales se aplicaran para el estudio de desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no lineal pushover de la |.E JCM N°2048 — pabellén “G” —
Comas — 2017.
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3.1.1. Ubicacion del Proyecto

La I.LE. José Carlos Mariategui N°2048, se encuentra ubicada en Santa Luzmila

distrito de Comas, provincia y departamento de Lima.

Figura N° 9: Vista frontal del pabellén “G”

Fuente: Google Earht Pro

3.1.2. Caracteristicas arquitecténicas del pabellén °G”

A continuacion se muestran las tres plantas de pabellén en estudio, con aulas tipicas
en los tres niveles. Se precisa que las aulas del primer piso estan destinadas Unica y
exclusivamente para el nivel primaria, asimismo el segundo y tercer pisos para el nivel

secundaria.

El pabellén “G” tiene un ancho de 9.00m x 24.00m de largo siendo esto 216.00 m2 de
area efectiva, asi mismo se precisa que las escaleras se encuentra totalmente aisladas
con una junta sismica de 4”, de modo tal que las aulas del pabellén “G” trabajan de
manera independiente de todo el bloque.
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Figura N° 10: Planta primer piso del pabellén “G”
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Figura N° 11: Planta segundo piso del pabellén “G”
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Figura N° 12: Planta tercer piso del pabellén “G
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3.2. Anélisis sismico

3.2.1. Normas y Cdadigos

Para el analisis y disefio de la edificacion se utilizaron los siguientes cédigos y normas:

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones del Pera

e Norma de Cargas: E- 020 RNE

¢ Norma de Disefio sismo Resistente: E- 030 RNE Version 2016

e Norma de Suelos y cimentaciones: E- 050 RNE.

e FEMA 440 (Agencia Federal para el manejo de Emergencias) — Método
“PUSHOVER”

3.2.2. Caracteristicas de los Materiales

Concreto:

- Resistencia nominal a compresion = f'c = 210 kg/cm2
- Médulo de elasticidad = Ec = 2173706.5 ton/m2

Acero de Refuerzo:

- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia ( fy )= 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2
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- Modulo de elasticidad = Es = 2000,000 kg/cm2

3.2.3. Cargas aplicadas

Se consideré las cargas segun la normativa E-020

Carga Muerta:

Peso especifico en el concreto armado = 2.40 Ton/m3
Peso especifico en piso terminado =0.10 Ton/m3
Carga Viva:

S/C Aulas = 0.25 Ton/m?

S/C pasadizos y escalera = 0.40 Ton/m?

S/C Azotea (techo) = 0.10 Ton/m?

3.2.4. Carga Sismica (Parametros sismicos)

Se aplico los parametros sismicos en base la normativa E-030.

Zona.- La edificacidon se encuentra en Zona 4 (Lima - Comas) por lo que el factor a
considerares Z =0.45

Tabla N° 1: Factores de zona

TablaN° 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: E-030
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Figura N° 13: Mapa de zonificacion sismica

Fuente: E-030

Suelo.- Segun el estudio de suelos la clasificacidn del perfil del suelo se clasifica como
tipo S2 (Suelo Intermedio), en base a los resultados del estudio de suelo realizado en
merito a ello corresponde un suelo de tipo S = 1.05 y un periodo de vibracién de Tp =
0.60segy TL = 2.00 seg.

Tabla N° 2: Clasificacion de los perfiles de suelo

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Tipo
SO SO: Roca Dura
S1 S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 S2: Suelos Intermedios
S3 S3: Suelos Blandos
S4 S4: Condiciones Excepcionales

Fuente: E-030

Tabla N° 3: Factor de suelo “S”

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
ZONA/SUELO SO S1 S2 S3
74 0,80 1,00 1,05 1,10
73 0,80 1,00 1,15 1,20
72 0,80 1,00 1,20 1,40
71 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: E-030

44



Tabla N° 4: Periodo "Tp" Y "TI"

Tabla N° 4
PERIODO "Tp" Y "TI"

Perfil de suelo
PERIODO/SUELO SO S1 S2 S3
Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TI(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: E-030

Uso.- Por ser una institucion educativa publica se clasifica como categoria A
(edificaciones Esenciales) y le corresponde un factor de U =1.5

Tabla N° 5: Categoria de las edificaciones y factor “U”

TablaN° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ver nota 1

Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcidén no deberia interrumpirse
después de que ocurra un sismo severo tales como :

Establecimiento de Salud no Comprendidos en la categoria Al.

Puertos, aereopuertos, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

e . armadas y policia.
A) Edificaciones esenciales yp

Instalaciones de generacion y trasnformacion de electricidad,

reservorios y plantas de tratamiento de agua. 15

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio despues
de un desastre, tales como instituciones educativas, institutos
superiores tecnologicos y universidades.

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

Edificios que almacenan archivos e informacion esencial del
Estado.

Fuente: E-030

Factor de Reduccién Sismica.- En este caso particular la estructura en estudio

corresponde a un sistema estructural compuesto basicamente de porticos en ambas

direcciones existiendo continuidad vertical, por ende se toma los siguientes valores.
Rx=8x0.75=6 (Pértico — regular)

Ry=8x0.75=6 (Pértico — regular)
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Tabla N° 6: Sistemas estructurales E-030

Tabla N2 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

SISTEMAS ESTRUCTURAL Reduccién RO(*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concentricamente Arriostrados (SCBF)
Porticos Especiales Concentricamente Arriostrados (OCBF)
Porticos Excentricamente Arriotrados (EBF)
Concreto Armado

e o2 ) oo I ) IR N I 0¢]

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiileria Armada o Confinada
Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: E-030

N|w|dh o0 N

Peso.- En la presente investigacion se aplica CM + 0.50*CV, que corresponde a una

edificacion esencial.

Figura N° 14: Porcentaje de cargas aplicadas

i Mass Source Data = (=]

Mass Source Name

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Muttiplier
cH 1.
. ]
oV 0.5 akd
ovT 05 :
oS 1. LT
Delete

Fuente: SAP 2000
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3.2.5. Andlisis de Modos y Frecuencia

Utilizando la combinacién Cuadratica Completa (CQC) se obtuvo los diferentes modos

y frecuencias, los mas representativos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 7: Modos y periodos

MODOS Y PERIODOS
Mode Period 0)¢ Uy
1 0.3489 0.00 85.35
2 0.2863 19.37 0.00
3 0.2410 66.09 0.00
4 0.1075 0.00 11.50
5 0.0890 2.18 0.00
6 0.0743 9.37 0.00
7 0.0596 0.00 3.15
8 0.0505 0.48 0.00
9 0.0419 2.51 0.00
I= 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion personal

3.2.6. Representacion de las Solicitaciones Sismicas

Figura N° 15: Espectro de sismo en X

C T(s) Sa (m/s2)
2.50 0.00 217
2.50 0.10 217 ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "X"
2.50 0.20 217 2550
2.50 0.30 217
2.50 0.40 217
2.50 0.50 217 = 200
2.50 0.60 217 3
2.14 0.70 1.86 =
1.88 0.80 1.63 ‘g 1.50 1 sa
1.67 0.90 1.45 3 o
1.50 1.00 1.30 b T
1.36 1.10 1.19 § 100
1.25 1.20 1.09 2
115 1.30 1.00 g .
1.07 1.40 0.93 :
1.00 150 0.87 \\
0.94 1.60 0.81 000 | ‘ ‘ ‘
0.88 170 0.77 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
0.83 1.80 0.72 PeriodoT(s)
0.79 1.90 0.69
0.75 2.00 0.65

Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 16: Espectro de sismo en Y

C T(s) Sa (m/s2)
2.50 0.00 2.17
2.50 0.10 2.17
2.50 0.20 2.17
2.50 0.30 2.17
2.50 0.40 2.17
2.50 0.50 2.17
2.50 0.60 2.17
2.14 0.70 1.86
1.88 0.80 1.63
1.67 0.90 1.45
1.50 1.00 1.30
1.36 1.10 1.19
1.25 1.20 1.09
1.15 1.30 1.00
1.07 1.40 0.93
1.00 1.50 0.87
0.94 1.60 0.81
0.88 1.70 0.77
0.83 1.80 0.72
0.79 1.90 0.69
0.75 2.00 0.65

pseudo aceleracién Sa (m/s2)

2.50

2.00

1.00 -

0.50 -

0.00

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO EN "Y"

N

Sa

L

Periodo T(s)

0.00 2.00 4.00 6.00

8.00

10.00

Fuente: Elaboracion personal

3.2.7. Derivas
Eje “X”:
Tabla N° 8: Derivas en direccion X
DERIVAS EN X
Menor a Menor a
Story Load | DriftX DriftY DriftX*.75Rx | DriftY*.75Ry |0.007? 0.007?
PISO3 |SDX |0.000332 0.00199 OK
PISO 3 SDX 0.000306 0.00184 OK
PISO2 |SDX |0.000517 0.00310 OK
PISO2 |SDX 0.00049 0.00294 OK
PISO1 |SDX 0.00041 0.00246 OK
PISO1 |SDX 0.000399 0.00239 OK
Fuente: Elaboracion personal
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Eje “Y”:

Tabla N° 9: Derivas en direccion Y

DERIVAS EN Y
Menor a Menor a

Story Load | DriftX Drifty DriftX*.75Rx | DriftY*.75Ry |0.007? 0.007?
PISO3 |SDY |0.000048 0.00029 OK

PISO3 |SDY 0.000745 0.00447 OK
PISO2 |SDY |0.000078 0.00047 OK

PISO2 |SDY 0.001145 0.00687 OK
PISO1 |SDY |0.000042 0.00025 OK

PISO1 |SDY 0.000902 0.00541 OK

Fuente: Elaboracion personal

En las tablas N° 8 y 9 se muestran las derivas de 3.10 %o en el sentido “X” y 6.89 %o

en el sentido “Y”, cumpliendo el requerimiento de la normativa E-030 de 7 %o.

Tabla N° 10: Limites para la distorsion del entrepiso

Tabla N° 11 LIMITES PARA LA DISTORCION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/ hei)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005

limitada

Fuente: E-030

A continuacion, se muestran los valores de las fuerzas cortantes de entrepiso en

Ton:
Tabla N° 11: Fuerzas estéticas y dinamicas por nivel
Tabla N° 11 - FUERZAS ESTATICAS Y DINAMICAS
Story Load VX A T MX My
PISO 3 SX -71.55 0.00 433.18 0.00 0.00
PISO 3 SX -71.55 0.00 433.18 0.00 -250.43
PISO 3 SY 0.00 -71.55 -932.67 0.00 0.00
PISO 3 SY 0.00 -71.55 -932.67 250.43 0.00
PISO 3 SDX 52.81 0.00 487.27 0.00 0.00
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PISO 3 SDX 52.81 0.00 487.27 0.00 184.82
PISO 3 SDY 0.00 61.72 804.46 0.00 0.00
PISO 3 SDY 0.00 61.72 804.46 216.01 0.00
PISO 2 SX -127.49 0.00 785.23 0.00 -250.43
PISO 2 SX -127.49 0.00 785.23 0.00 -696.65
PISO 2 SY 0.00 -127.49 -1661.86 250.43 0.00
PISO 2 SY 0.00 -127.49 -1661.86 696.65 0.00
PISO 2 SDX 94.84 0.00 889.99 0.00 184.82
PISO 2 SDX 94.84 0.00 889.99 0.00 511.97
PISO 2 SDY 0.00 110.46 1446.03 216.01 0.00
PISO 2 SDY 0.00 110.46 1446.03 597.12 0.00
PISO 1 SX -155.46 0.00 961.25 0.00 -696.65
PISO 1 SX -155.46 0.00 961.25 0.00 -1240.77
PISO 1 SY 0.00 -155.46 -2026.46 696.65 0.00
PISO 1 SY 0.00 -155.46 -2026.46 1240.77 0.00
PISO 1 SDX 115.26 0.00 1089.24 0.00 511.97
PISO 1 SDX 115.26 0.00 1089.24 0.00 907.52
PISO 1 SDY 0.00 133.97 1763.44 597.12 0.00
PISO 1 SDY 0.00 133.97 1763.44 1057.34 0.00

Fuente: Elaboracion personal

Vdin>=80%Vest=0.8*155.46 = 124.37 Tn
124.37 Tn <115.26 Tn

Direccion x-x: Regular

Entonces es necesario escalarlo.
Factor de escala: 1.08

Vdin>=80%Vest=0.8*115.26 = 124.37 Tn
124.37 Tn <133.97 Tn

Direccion y-y: Regular

Entonces NO necesario escalarlo.

3.3. Estructuracion

La edificacion tiene un sistema estructural formado por pérticos de concreto armado.
Todas las columnas tienen continuidad vertical, de tal manera de cumplir con los

requerimientos de irregularidad por altura.
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Las vigas con contempla la estructuras son de 25x20 y predominantemente de 30x70,
con viguetas en el sentido “X” con un espesor de losa aligerada de 20cm, también se
precisa la existencia de un bolado de 2.20m en el primer y segundo nivel, columnas

de seccion “L”y “T".

3.3.1. Elementos Estructurales

Losas aligeradas

Las losas aligeradas en un sentido existentes tienen como luz maxima de 5.00 my se
siguié con la Norma E.060 de Concreto Armado, donde se menciona que para
prescindir de la verificacion de deflexiones, cuando actian sobrecargas menores a 300
kg/m2, se puede utilizar la relacién: h = L / 25, para ello se tiene la siguiente regla

practica.

Tabla N° 12: Espesor de losas segun distancia de pafio

Espesor del Espesor del Usado en
Aligerado (cm) Ladrillo (cm)
15 12 Menores a 4 m.
20 15 Entre 5y 5.5 m.
25 20 entre6y6.5m
30 25 entre 7y 7.5m

Fuente: E-060
Siguiendo este criterio 5.00/ 25 = 0.20 cm, y como la losa existente es de 20 cm cumple
con el peralte minimo. En la siguiente figura N°17 se muestra la distribucion de viguetas

de la losa aligerada de 20 cm.
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Figura N° 17: Detalle tipico de losa aligerada ler piso

APiE (300

Fuente: AutoCAD 2016

Vigas para modelamiento

Figura N° 18: Detalle de vigas
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Fuente: AutoCAD 2016
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En la figura N° 18 se detalla los aceros empleados para ingresar la data el programa
SAP2000 V19.2.0.

Columnas para modelamiento

Las columnas tienen continuidad vertical asegurando la regularidad en altura a su vez

se presume que siguio la siguiente regla practica para pre dimensionamiento:

p P . .
Area de Columna = % , para columnas interiores.
p P .

Area de Columna = %}’ji" , para columnas exteriores.

Figura N° 19: Detalle de columnas

M C-1 C-2 c-3 C-4
bxt 0.25x0.60 0.50x0.50 0.60x1.00 0.25x0.25
o | g 8@5/8" 8@3/4" 14@33/4" 4Q35/8"
3°PISO
% @3/8": % @3/8": % a3/8™ (9 @3r8™
@ 1@0.05, 5@.10 1@0.05, 5@.10 1@0.05, 5@.10 1@0.05, 5@.10
2@.15, Rto.@ .25 cle 2@.15, Rto.@ .25 cle 2@.15, Rto.@ .25 cle 2@.15, Rto.@ 25 cle
0.25
7 i o o 035
CORTE A j 4 , 0.25
0.60 050 T 030 Ezs
IA . L |
—F * o5 o 035
. N
JW_

Fuente: AutoCAD 2016
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3.4. Desarrollo de la Curva de Capacidad

Para el desarrollo de curva de capacidad primeramente se realizo el levantamiento de
la informacion requerida siendo estos las copias de los planos estructurales y
arquitectura, a su vez se constato la veracidad de estos in situ para la mayor objetividad

de la recoleccion de datos para el desarrollo de la presente investigacion.

Con respecto a la interaccion de suelo-estructura se ignoran sus efectos, también se
consideran el uso de rigideces efectivas para los componentes estructurales segun lo

estipulado por el cédigo FEMA.

Como proceso para el desarrollo de la curva de capacidad se consider6 un punto o
nodo de control para monitorear los desplazamientos al realizar el analisis pushover,
se precisa que el nodo se control se encuentra ubicado en el ultimo nivel del pabell6n
‘G

El modelamiento del pabellén “G” se realiz6 en el software SAP2000 V.19, en el cual
se realiz6 los pasos para la formacion de rutunas plasticas en los elementos frame
(columnas y vigas), se asigno las rotulas de tipo fuerza axial y momento acoplado (P-

M2-M3) a las columnas, asi mismo se asigné las rotulas de tipo flexién (M3) a las vigas.

Figura N° 20: Asignacion de rotulas plasticas al 5% y 95%

| |
131H1(Auto m:ma?z[ﬁumamnp
3

?JHE{ﬂutD P-M2-M3) | 35H2(Auto P

Fuente: SAP 2000
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Figura N° 21: Asignacion de rotulas plastica en elementos frame - eje 2

HENEEN
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E[ﬂﬁﬁlﬁﬁu‘a Ma@ﬁ: (1 MijAuta M3LEE ;[n“gmsi.nma Ma@?s
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“4H1t.ﬂu|a P-M2-M3) L38H1(Auta P-M2-M3) “4|H|[.au|a P-MZ-M3) ®

IHZ(Auta P-M2-M3) BHZ(Auta P-M2-M3)
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43H1(Auta P-M2-M3) "46H|[.nu|a P-MZ-M3)
W2 A N DA uta M35k

45H2(Auta P-M2-M3)

“3?H|[.nu|a P-MZ-M3)
Bitiuta M3 S5RZ (A

33H2(Auta P-M2-M3)

40H1(Auta P-M2-M3)
AuBTMElAula M3LST
39H2(Auta P-M2-M3)

3H1{Auta P-M2-M3)
.2H2t.ﬂu|a P-M2-M3)

34H1(Auta P-M2-M3) ®
BEMI(Auta MA5EH

36H2(Auta P-M2-M3)

4H1(Auta

S42H2(Auto P-M2-M3)

ASH1(Auta P-M2-M3) LEH1(Auta P-M2-M3)

F3H1(Auta P-M2-M3) L38H1[(Aula P-M2-M3)

“2H|cnu1a PM2-M3) A0H1 [ Auta P-M2-M3) “42H1[A1u|a P-M2-M3)

ml ml Wl Wl Wil Wil Wi

Fuente: SAP 2000

Figura N° 22: Rotulas plasticas en X

cPl=

LS

Fuente: SAP 2000

En la imagen N°22 se aprecia la formacion de rotulas pasticas en el sentido X.
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Figura N° 23: Rotulas plasticas en Y

Fuente: SAP 2000

cP

LS

En la imagen N°23 se aprecia la formacion de rotulas pasticas en el sentido Y.

Figura N° 24: Curva de Capacidad en X

CURVA DE CAPACIDAD X
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500 =

/

400 >
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o
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w
o
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100 /
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Desplazamiento (cm)

Fuente: Elaboracion personal
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En la figura N°24 se representa la curva de capacidad que tiene la relacion de
desplazamiento (cm) versus reaccion en la base (ton), siendo esta el resultado final de
haberse generado las rotulas plasticas en los elementos frame (vigas y columnas)
mostrados en las figuras N°19 y N°20 en las direcciones X e Y respectivamente.

Interpretacion de la curva de capacidad en X

La curva de capacidad tiende a desplazarse 1.40 cm con una fuerza cortante de 304.09
Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura en el sentido
X con un desplazamiento maximo de 14.35 cm con una fuerza de cortante basal de
568.80 Ton. Por ende se concluye que la estructura llegaria al final del andlisis cuando
tenga un desplazamiento méaximo de 14.35 cm que significaria el colapso.

Figura N° 25: Curva de Capacidad en Y

CURVA DE CAPACIDAD Y

400

350
300 [ —

250 /

200 /
p/

150 /

100 /

Reaccion en la base (ton)

N

0 1 2 3 4 5 6 7
Desplazamiento (cm)

Fuente: Elaboracion personal
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Interpretacion de la curva de capacidad en Y

La curva de capacidad tiende a desplazarse 1.60 cm con una fuerza cortante de 265.05
Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura en el sentido
Y con un desplazamiento méaximo de 5.91 cm con una fuerza de cortante basal de
342.99 Ton. Por ende se concluye que la estructura llegaria al final del andlisis cuando

tenga un desplazamiento maximo de 5.91 cm que significaria el colapso.

3.5. Conversién de Curva de Capacidad a Espectro de Capacidad

En la figura N°24 se tiene la curva de capacidad y tiene la relacion de fuerza cortante
en la base y su desplazamiento, para la conversion de curva de capacidad a espectro
de capacidad siendo estos la aceleracion espectral versus el desplazamiento
espectral, se muestra a continuacioén los datos para graficar el espectro.

Tabla N° 13: Espectro de respuesta de aceleracion espectral vs. Desplazamiento
espectral en direccion X

Sd Sa

0.00 0.00
0.47 0.32
0.75 0.45
1.09 0.54
1.32 0.58
5.14 0.79
8.71 0.97
9.63 1.00
9.66 1.00
9.75 1.00
9.87 1.01
10.00 1.01
10.17 1.01
10.21 1.01
10.29 1.02
10.33 1.02
10.37 1.02
10.41 1.02
10.50 1.02
10.54 1.02
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10.62 1.02
10.66 1.03
10.74 1.03
10.79 1.03
10.83 1.03
10.91 1.03
10.95 1.03
11.03 1.03
11.07 1.04
11.12 1.04
11.20 1.04
11.24 1.04

Fuente: Elaboracion personal

Con la data de la tabla N°13, se procede realizar la respectiva grafica, denominada

espectro de capacidad en X.

Figura N° 26: Espectro de Capacidad en X

ESPECTRO DE CAPACIDAD X

1.20
1.00 /L
0.80 /
a /
~ o
p 0.60 /
n
0.40 /
0.20 /
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Sd (cm)

Fuente: Elaboracion personal
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Tabla N° 14: Espectro de respuesta de aceleracion espectral vs. Desplazamiento
espectral en direccion Y

Sd Sa
0.00 0.00
0.91 0.33
1.33 0.46
1.85 0.52
1.93 0.53
2.96 0.55
4.84 0.57

Fuente: Elaboracion personal

A continuacion se expresa la data de la tabla N°14 de forma gréfica:

Figura N° 27: Espectro de Capacidad en X

ESPECTRO DE CAPACIDAD Y

05 /
04

0 1 2 3 4 5 6
Sd (cm)

Fuente: Elaboracion personal

3.6. Espectro de Demanda

En base a la normativa peruana E-030 Disefio Sismorresistente, el espectro sismico
se rige bajo la aceleracion y el periodo, por ende caso similar la curva de capacidad

en el cual se realiza la conversion a un formato de aceleracion espectral versus
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desplazamiento espectral (Sa vs. Sd), para ello se aplica el codigo FEMA el cual
proponer formulas para realizar la conversion, y siendo especificos para 4 espectros

para los niveles de dafio que contempla el condigo FEMA.

3.7. Conversién de Espectro Sismico E-030 a Espectro de Demanda por Nivel
de Dafo

Tabla N° 15: Factores de nivel de demanda para para cada sismo

Sismo Nivel de Demanda
Frecuente Sal/3
Ocasional Sa2=1.4*Sal

Raro Sa3=Sae
Muy Raro Sa4=1.3*Sae

Fuente: VISION 2000

En la tabla anterior se aprecia la aceleracion que se rige bajo la normativa peruana E-
030 (Sae), también se precisa que a la aceleracion no se le considero el factor de
reduccion sismico R, por ende el sismo raro representado en la tabla N°15, es el sismo

severo que contempla como objetivo la normativa peruana.

A continuacién se presenta la tabla N°16 que contiene los resultados calculados, se
considera los periodos cada 0.10 hasta el valor de 2.50 segundos, y como parametros

sismicos se consideraron Tp=0.60 segundos, Z=0.45, U=1.5y S=1.05.

Tabla N° 16: Espectros sismicos de aceleraciones (Sa)

Espectro Sismico de Aceleraciones (Sa)
Frecuente Ocasional | Raro | Muy raro

T C Sae Saf Sao Sar Samr
0.10 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.20 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.30 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.40 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.50 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.60 2.50 1.77 0.59 0.83 1.77 2.30
0.70 2.14 1.52 0.51 0.71 1.52 1.97
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0.80 1.88 1.33 0.44 0.62 1.33 1.73
0.90 1.67 1.18 0.39 0.55 1.18 1.54
1.00 1.50 1.06 0.35 0.50 1.06 1.38
1.10 1.36 0.97 0.32 0.45 0.97 1.26
1.20 1.25 0.89 0.30 0.41 0.89 1.15
1.30 1.15 0.82 0.27 0.38 0.82 1.06
1.40 1.07 0.76 0.25 0.35 0.76 0.99
1.50 1.00 0.71 0.24 0.33 0.71 0.92
1.60 0.94 0.66 0.22 0.31 0.66 0.86
1.70 0.88 0.63 0.21 0.29 0.63 0.81
1.80 0.83 0.59 0.20 0.28 0.59 0.77
1.90 0.79 0.56 0.19 0.26 0.56 0.73
2.00 0.75 0.53 0.18 0.25 0.53 0.69
2.10 0.71 0.51 0.17 0.24 0.51 0.66
2.20 0.68 0.48 0.16 0.23 0.48 0.63
2.30 0.65 0.46 0.15 0.22 0.46 0.60
2.40 0.63 0.44 0.15 0.21 0.44 0.58
2.50 0.60 0.43 0.14 0.20 0.43 0.55

Fuente: Elaboracion personal

Con los resultados calculados de la tabla N°16, aplicando férmulas de conversion
propuesta por el coédigo FEMA, se procede a calcular el espectro de demanda para

cada espectro sismico de aceleraciones.

Tabla N° 17: Espectros sismicos de aceleraciones (Sd)

Espectro Sismico de Aceleraciones (Sd)
Frecuente Ocasional | Raro | Muy raro
Sdaf Sdao Sdar Sdamr
0.01 0.02 0.04 0.06
0.06 0.08 0.18 0.23
0.13 0.18 0.40 0.52
0.23 0.33 0.70 0.92
0.37 0.51 1.10 1.43
0.53 0.74 1.58 2.06
0.62 0.86 1.85 2.40
0.70 0.99 2.11 2.75
0.79 1.11 2.38 3.09
0.88 1.23 2.64 3.43
0.97 1.36 2.91 3.78
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1.06 1.48 3.17 4.12
1.14 1.60 3.43 4.46
1.23 1.73 3.70 4.81
1.32 1.85 3.96 5.15
1.41 1.97 4.23 5.49
1.50 2.10 4.49 5.84
1.58 2.22 4.75 6.18
1.67 2.34 5.02 6.52
1.76 2.47 5.28 6.87
1.85 2.59 5.55 7.21
1.94 2.71 5.81 7.56
2.03 2.84 6.08 7.90
2.11 2.96 6.34 8.24
2.20 3.08 6.60 8.59

Fuente: Elaboracion personal

A continuacion se presenta de forma grafica los resultados de la tabla N°17 espectros
sismicos de aceleraciones, que son los espectros de demanda por nivel de dafio

frecuente, ocasional, raro y muy raro.
Figura N° 28: Espectros de Demanda por nivel de dafo

CURVAS DE DEMANDA

0.00
0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00 700 8.00 900 10.00

Frecuente Ocacional Raro ——Muy raro

Sd (cm)

Fuente: Elaboracion personal
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Los espectros de demanda por nivel de dafio nos indicaran el punto de desempefio
sismorresistente al intersectar al espectro de capacidad de la I.E. JCM N°2048, el cual

sera aplicada en las direcciones X e Y.

3.8. Espectro de Capacidad y Espectros de Demanda Segun el Nivel de Dafio

Figura N° 29: Espectro Capacidad Vs. Espectros de Demanda por nivel de dafio en X

INTERSECCION DE ESPECTROS EN X

S—-

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Frecuente Ocasional =——Raro =—— Muy raro Espectro de capacidad X

Sd (cm)

Fuente: Elaboracion personal

En la figura N°29 se representa los espectros de demanda por nivel de dafio, siendo
estos los niveles frecuente, ocasional, raro y muy raro, intersectada con el espectro de
capacidad en direccién X se obtienen los puntos de desempefio para cada nivel de

dafio.
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Figura N° 30: Espectro Capacidad vs. Espectros de Demanda por nivel de dafio en Y

INTERSECCION DE ESPECTROS EN Y

\

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Sd (cm)
Frecuente Ocasional ——Raro ——Muy raro Espectro de capacidad Y

Fuente: Elaboracion personal

En la figura N°30 se representa los espectros de demanda por nivel de dafio, siendo
estos los niveles frecuente, ocasional, raro y muy raro, intersectada con el espectro
de capacidad en direccién Y.

3.9. Seccionamiento del espectro de capacidad segun VISION 2000

Para el seccionamiento de la curva espectro de capacidad se rige segun el siguiente
cuadro:
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Tabla N° 18: Pardmetros utilizados para el seccionamiento del espectro de capacidad

)]
o @ .
@ T ... . _— Spectral Displacement
o Definit Displ t Limits (AUTh
§ g efinition isplacement Limits (AUTh) Limits (UNIGE, CIMINE)
0 No damage A< 0.7y D <0.74Ay
*
1 Sligh damage 0.7Ay <A< 0.7Ay + 0.5%Auy 0.7Dy £ D < 1.0Dy
* *
2 Moderate damage 0.7y + 0.5FAuy < A< 0.7Ay + 0.2%Auy | 1.0Dy <D <Dy + Duy
* * <
3 Extensive damage 0.7Ay + 0.2*Auy < A < 0.7Ay + 0.5%Auy Dy + Duy £ D< Du
*
a 0.7Ay + 0.5%Auy < A < 0.7Ay + DU <D
Very heavy damage 1.00*Auy
Auy = 0.9Au - 0.7Ay Duy = 0.25*(Du - Dy)

Fuente: Vision 2000

Donde:

Du= Desplazamiento ultimo

Dy= Desplazamiento de fluencia

Se procedo al célculo de las incégnitas, siendo estos dos puntos plasmados en la
representacion bilineal de la curva de capacidad, para ello aplicaremos el criterio de

areas iguales.

3.9.1. Criterio de Areas Iguales

Es un proceso iterativo que consiste en realizar 2 segmentos de recta casi tangenciales
a la curva de capacidad, con el objetivo de encontrar la igualdad de sus areas, siendo
mas especifico el area exterior sea igual al area interior de la curva de capacidad, a

continuacion se presenta de forma gréfica.
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Figura N° 31: Criterio de areas iguales en X

A

(Du,Vu)

PUNTODE
FLUENCIA

CORTANTE BASAL
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INTERIOR = EXTERIOR

DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL

Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 32: Criterio de areas iguales en Y

A

PUNTO DE
FLUENCIA

AREA AREA

INTERIOR = EXTERIOR

CORTANTE BASAL

>

DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL

Fuente: Elaboracion personal
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En virtud al criterio de areas iguales ya mencionado se procede a calcular el punto de

fluencia de la curva de capacidad en estudio de los ejes “X” e “Y”.

Figura N° 33: Método de areas iguales en sentido X

CURVA DE CAPACIDAD X

600

500

N
o
o

w
o
o

Reaccion en la base (ton)
S
o

100
4769 )
0

6 8 10 12 14 16
Desplazamiento (cm)

o
N
SN

Fuente: Elaboracion personal

En base al criterio de areas iguales se logré determinar el punto de fluencia que se
aprecia en la figura N°33, por ende se tendra un desplazamiento de 4.769 cm para

realizar el seccionamiento.
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Figura N° 34: Método de areas iguales en sentido Y
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Fuente: Elaboracion personal

En base al criterio de areas iguales se logré determinar el punto de fluencia que se
aprecia en la figura N°34, por ende se tendra un valor de 1.857 cm para realizar el

seccionamiento.

Tabla N° 19: Limites segun el nivel de desempefio en X

Limites segun el nivel de desempefio en X
Limites Tipo de nivel
Sdi=| 3.34 Operacional
Sd2=| 4.77 Ocupacién Inmediata
Sd3=| 6.39 Seguridad de Vida
Sd4 = | 11.24 | Prevencion de colapso

Fuente: Elaboracion personal
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Tabla N° 20: Limites segun el nivel de desempefio en Y

Limites segun el nivel de desempefio en Y

Limites Tipo de nivel
Sd1= | 1.30 | Operacional
Sd2 = | 1.86 | Ocupacion Inmediata
Sd3 = | 2.60 | Seguridad de Vida
Sd4 = | 4.84 | Prevencion de colapso

Fuente: Elaboracion personal

En virtud a las figura N°31 y N°32, se obtiene la tabla N°19 para el desarrollo de los

seccionamientos en X, aplicando el mismo proceso se obtiene la tabla N°20 para la

representacion del seccionamiento en Y.

Figura N° 35: Seccionamiento del espectro de capacidad en X

SECCIONAMIENTO EN X

1.2

1 e

//
-
08 —
///

06 —
=
D 04 /

0.2

0

0 2 8 10 12

e ESPECTRO DE CAPACIDAD X

Sd3-RESGUARDO DE VIDA

Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 36: Seccionamiento del espectro de capacidad en Y
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Fuente: Elaboracion personal

En virtud a los resultados mostrados en las figuras N° 33 y 34 en las direcciones X e
Y respectivamente, se obtiene las los resultados graficos y numéricos en las figuras
N°35 Y N°36 en las direcciones X e Y respectivamente, siendo estos el resumen de

los resultados graficos y numéricos de la presente investigacion.

71



3.10. Resumen de Espectros y Seccionamientos

Figura N° 37: Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en X

s

\

6.00 10.00
Sd (cm)
Frecuente Ocasional Raro
Muy raro Espectro de capacidad X Sd1 - Operacional

Sd2 - Ocupacion inmediata Sd3 - Resguardo de vida Sd4 - Prevencidn de colapso

Fuente: Elaboracion personal

En las figuras N°37 y N°38 se muestran los 3 requerimientos para el desarrollo de la
presente investigacion, siendo estos como primer requerimiento el espectro de
capacidad, segundo requerimiento los espectros de demanda para los niveles de
sismos Frecuente, Ocasional, Raro y Muy Raro y como tercer requerimiento los
seccionamiento para los niveles de dafio Operacional, Ocupacion Inmediata,

Seguridad de Vida y Prevencién del Colapso.
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Interpretacion para el nivel de desempefio en X

Para los sismos Frecuente y Ocasional se obtiene un nivel de desempefio
Operacional, para un sismo Raro se obtiene un nivel de desempefio Ocupacion

Inmediata,

Figura N° 38: Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en Y

\
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Espectro de capacidad Y Sd1-OPERACIONAL
Sd2-OCUPACION INMEDIATA Sd3-RESGUARDO DE VIDA
Sd4-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal
Interpretacion para el nivel de desempefio en Y

Para el sismo Frecuente se obtiene un nivel de desempefio Operacional, para un sismo

Ocasional se obtiene un nivel de desempefio Ocupacion Inmediata.
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3.11. Andlisis de Nivel y Punto de Desempefio

Figura N° 39: Punto y nivel de desempefio en X — Sismo frecuente
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Sd3 - Resguardo de vida Sd4 - Prevencion de colapso

Fuente: Elaboracion personal
Par un sismo frecuente se obtiene un nivel de desempefio estructural operacional.

Figura N° 40: Punto y nivel de desempefio en X — Sismo ocasional

Sd (cm)
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Ocasional Espectro de capacidad X
Sd1 - Operacional Sd2 - Ocupacion inmediata
Sd3 - Resguardo de vida Sd4 - Prevencién de colapso

Fuente: Elaboracion personal
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Par un sismo ocasional se obtiene un nivel de desempefio estructural operacional,

cumpliendo con la categoria de estructuras esenciales.

Figura N° 41: Punto y nivel de desempefio en X — Sismo raro

Sd (cm)
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Raro Espectro de capacidad X
Sd1 - Operacional Sd2 - Ocupacion inmediata
Sd3 - Resguardo de vida Sd4 - Prevencidn de colapso

Fuente: Elaboracion personal

Par un sismo raro se obtiene un nivel de desempefio estructural ocupacion

inmediata, cumpliendo con la categoria de estructuras esenciales.

Figura N° 42: Punto y nivel de desempefio en X — Sismo muy raro
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Sd3 - Resguardo de vida Sd4 - Prevencion de colapso

Fuente: Elaboracion personal
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Par un sismo muy raro se obtiene un nivel de desempefio estructural seguridad de

vida, cumpliendo con la categoria de estructuras esenciales.

Figura N° 43: Punto y nivel de desempefio en Y — Sismo frecuente

Sd (cm)

1.00 . 3.00 4.00 5.00 6.00
Frecuente Espectro de capacidad Y
Sd1-OPERACIONAL Sd2-OCUPACION INMEDIATA
Sd3-RESGUARDO DE VIDA Sd4-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal
Par un sismo frecuente se obtiene un nivel de desempeiio estructural operacional.
Figura N° 44: Punto y nivel de desempefio en Y — Sismo ocasional
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Fuente: Elaboracion personal
Par un sismo ocasional se obtiene un nivel de desempefio estructural operacional.

Figura N° 45: Punto y nivel de desempefio en Y — Sismo raro

\

Sd (cm)

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Raro Espectro de capacidad Y
Sd1-OPERACIONAL Sd2-OCUPACION INMEDIATA
Sd3-RESGUARDO DE VIDA Sd4-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal

Par un sismo raro no se obtiene el nivel de desempefio estructural de ocupacion

inmediata que contempla el codigo FEMA para la categoria de estructuras esenciales.

Figura N° 46: Punto y nivel de desempefio en Y — Sismo muy raro

0.00 Sd (cm)
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s VLY rAFO Espectro de capacidad Y
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Sd3-RESGUARDO DE VIDA Sd4-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal
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Par un sismo muy raro no se obtiene el nivel de desempeiio estructural de seguridad

de vida que contempla el cédigo FEMA para la categoria de estructuras esenciales.

3.12. Matriz de Desempefio

Tabla N° 21: Matriz de desempefio FEMA

MATRIZ DE DESEMPENO
. Nivel de Nivel de Desempefio de la Estructura
Sismos de — - —
—— Amenaza . Ocupacion Seguridad de Prevencion del
Disefio i Operacional 2 -
Sismica Inmediata Vida Colapso
Frecuente |50% en 50 arfios 1 o o o
Ocasional |20% en 50 afios > 1 o o
Raro 10% en 50 anios 5 2 b & o
Muy Raro | 2% en 50 afos _ 3 2 2

0: Desempefio Inaceptable
1: Estructuras Basicas

2: Estructuras Esenciales
3: Estructuras Criticas

Fuente: Adaptacion FEMA 356

Tabla N° 22: Matriz de desempeiio en X

MATRIZ DE DESEMPERNO EN X

NIVEL DE DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA
SISMO DE NIVEL DE

DISENO AMENAZA SISMICA OCUPACION | SEGURIDAD | PREVENCION
OPERACIONAL | |\ MEDIATA DE VIDA DEL COLAPSO

FRECUENTE | 50% EN 50 ANOS -

OCASIONAL 20% EN 50 ANOS

RARO 10% EN 50 ANOS

MUY RARO | 2% EN 50 ANOS
Fuente: Elaboracion personal

Para estructuras esenciales que contemplan los sismos ocasional, raro y muy raro le
corresponde el nivel de desempefio estructural operacional, ocupacion inmediata y
seguridad de vida respectivamente, en la tabla N°22 matriz de desempefio en X, da fe
del cumplimiento de estos requerimientos para estructuras esenciales segun el codigo
FEMA.
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Tabla N° 23: Matriz de desempeiio en Y

MATRIZ DE DESEMPENO EN Y

NIVEL DE DESEMPERNO DE LA ESTRUCTURA

SISMO DE NIVEL DE
FRECUENTE | 50% EN 50 ANOS - - - -
OCASIONAL | 20% EN 50 ANOS NO - - -

RARO 10% EN 50 ANOS - NO - -
MUY RARO 2% EN 50 ANOS - - NO -

Fuente: Elaboracion personal

Para los sismos ocasional, raro y muy raro les corresponderia un nivel de desempefio

estructural operacional, ocupacion inmediata y seguridad de vida respectivamente, en

la tabla N°23 matriz de desempefio en Y, se aprecia que no cumple con los

requerimientos para estructuras esenciales segun el codigo FEMA.
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3.13. Propuesta de reforzamiento con placas como aporte

3.13.1. Planteamiento estructural

La estructura existente tiene un sistema estructuras compuesta de porticos en las dos
direcciones y realizado el andlisis correspondiente a los objetivos de la presente
investigacion, se llega a la conclusién que la estructura no satisface el nivel de
desempefio esperado en el sentido “Y”. En virtud a la conclusion se plantea un
reforzamiento con placas en el sentido “Y” aplicadas en los ejes 2 y 8, con un espesor

de 20 cm y nucleos de 20x25 y 25x30cm.

Figura N° 47: Plano de cimentacion con proyeccion de placas

r~=—=-1
p———F——q

+

_!‘“_ —_—

r——

Fuente: Elaboracion personal
En la figura N° 48 se muestra la vista en planta del reforzamiento con placas de 20cm
de ancho y 2 ndcleos para confinarlo, dichos nucleos son de 20x25 y 25x30 los cuales
se detallan en la figura N°49, se precisa que el reforzamiento se aplica en los ejes 2 'y

8 con continuidad vertical en los 3 niveles.
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Figura N° 48: Plano de cimentacion con proyeccion de placas
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Fuente: Elaboracion personal

3.13.2. Detalle de reforzamiento con placas

Figura N° 49: Detalle de placa
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Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 50: Detalle de placa en zapata existente
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Fuente: Elaboracion personal

3.13.3. Desarrollo de la Curva de Capacidad para Pushover

Para el desarrollo de la Curva de Capacidad en los sentidos “X” e “Y” se tiene en
consideracion el procedimiento antes trabajado en el punto 3.4. A continuacion se
presenta la figura N° 48 y N° 49, siendo estos la curva de capacidad en los sentidos
“X” y “Y” respectivamente, teniendo la relacion de desplazamiento (cm) versus
reaccion en la base (ton), siendo esta el resultado final de haberse generado las rotulas

plasticas en los elementos frame (vigas y columnas).
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Figura N° 51: Curva de Capacidad en X
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Fuente: Elaboracion personal

La curva de capacidad tiende a desplazarse 0.85 cm una fuerza cortante de 245.98
Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura en el sentido
X con un desplazamiento maximo de 18.01 cm con una cortante basal de 660.01 Ton.
Por ende se concluye que la estructura llegaria al final del analisis cuando tenga un

desplazamiento maximo de 18.01 cm que significa el colapso.

Figura N° 52: Curva de Capacidad en Y
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Fuente: Elaboracion personal
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La curva de capacidad tiende a desplazarse 0.85 cm una fuerza cortante de 245.98
Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la estructura en el sentido
X con un desplazamiento maximo de 18.01 cm con una cortante basal de 660.01 Ton.
Por ende se concluye que la estructura llegaria al final del analisis cuando tenga un

desplazamiento maximo de 18.01 cm que significa el colapso.

3.13.4. Espectro de Capacidad

Figura N° 53: Espectro de Capacidad en X
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Fuente: Elaboracion personal
Figura N° 54: Espectro de Capacidad en Y
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Fuente: Elaboracion personal
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3.13.5. Espectros de Demanda

Figura N° 55: Espectro de Demanda por nivel de dafio

CURVAS DE DEMANDA

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Frecuente Ocasional ——Raro ——Muy Raro

Sd (cm)

Fuente: Elaboracion personal

Los espectros de demanda por nivel de dafio nos indicaran la intersecciéon el punto de
desempeiio sismorresistente al intersectar al espectro de capacidad de la I.E. JCM
N°2048, el cual sera aplicada en las direcciones X e Y.

85



3.13.6. Espectros de Demanda y Capacidad

Figura N° 56: Espectro de Capacidad Vs. Espectro de Demanda por nivel de dafio en
X

INTERSECCION DE ESPECTROS EN X

\\

Sd-(cm)
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
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Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 57: Espectro de Capacidad Vs. Espectro de Demanda por nivel de dafio en
Y
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Fuente: Elaboracion personal
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En la figura N°56 se representa los espectros de demanda por nivel de dafio, siendo
estos los niveles frecuente, ocasional, raro y muy raro, intersectada con el espectro de
capacidad en direccidn X se obtienen los puntos de desempefio para cada nivel de

dano.

En la figura N°57 se representa los espectros de demanda por nivel de dafo, siendo
estos los niveles frecuente, ocasional, raro y muy raro, intersectada con el espectro

de capacidad en direccion Y.

3.13.7. Calculo del Punto de Fluencia

Figura N° 58: Criterio de areas iguales en X

A

PUNTO DE (Du,Vu)
FLUENCIA
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Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 59: Criterio de areas iguales en Y
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Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 60: Método

de areas iguales en sentido X
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Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 61: Método

de areas iguales en sentido Y
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Fuente: Elaboracion personal

88

16



Tabla N° 24: Limites segun el nivel de desempefio en X

Limites segun el nivel de desempefio en X
Limites Tipo de nivel
Sdl1=| 5.29 Operacional
Sd2=| 7.56 Ocupacion Inmediata
Sd3=| 9.22 Seguridad de Vida
Sd4 = | 14.21 Prevencién de colapso
Fuente: Elaboracion personal

Tabla N° 25: Limites segun el nivel de desempefio en Y

Limites segun el nivel de desempefio en Y
Limites Tipo de nivel
Sdi=| 3.84 Operacional
Sd2= | 5.48 Ocupacion Inmediata
Sd3=| 6.89 Seguridad de Vida
Sd4=| 11.13 Prevencion de colapso
Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 62: Seccionamiento del espectro de capacidad en X
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Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 63: Seccionamiento del espectro de capacidad en Y
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Fuente: Elaboracion personal

3.13.8. Resumen de Espectros y Seccionamientos

En las figuras N°64 y N°65 se muestran los 3 requerimientos para el desarrollo de la
presente investigacion, siendo estos como primer requerimiento el espectro de
capacidad, segundo requerimiento los espectros de demanda para los niveles de
sismos Frecuente, Ocasional, Raro y Muy Raro y como tercer requerimiento los
seccionamiento para los niveles de dafio Operacional, Ocupacion Inmediata,

Seguridad de Vida y Prevencién del Colapso.
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Figura N° 64: Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en X
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Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 65: Seccionamiento del espectro de capacidad y demanda en Y
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3.13.9. Matriz de desempefio como resultado del reforzamiento (aporte)

Tabla N° 26: Matriz de desempefio en sentido X

MATRIZ DE DESEMPENO EN X

NIVEL DE DESEMPENO DE LA ESTRUCTURA

NIVEL DE
SISMO DE §
& AMENAZA )
DE=N i OCUPACION | SEGURIDAD | PREVENCION
SISMICA OPERACIONAL |\ \MEDIATA DE VIDA e
COLAPSO

FRECUENTE | 50% EN 50 ANOS - ) ) i
OCASIONAL | 20% EN 50 ANOS OK - - )
RARO 10% EN 50 ANOS - OK - )
MUY RARO 2% EN 50 ANOS - - OK

Para estructuras esenciales que contemplan los sismos ocasional, raro y muy raro le
corresponde el nivel de desempefio estructural operacional, ocupacion inmediata y
seguridad de vida respectivamente, en la tabla N°26 matriz de desempefio en X, da fe

del cumplimiento de estos requerimientos para estructuras esenciales segun el codigo

FEMA.

Fuente: Elaboracion personal

Tabla N° 27: Matriz de desempefio en sentido Y

MATRIZ DE DESEMPENO EN Y

VTS B2 NIVEL DE DESEMPERNO DE LA ESTRUCTURA

SISMO DE AMENAZA PREVENCION
DISENO 7 OCUPACION | SEGURIDAD
SISMICA OPERACIONAL | |\ MEDIATA DE VIDA biE:
COLAPSO

FRECUENTE | 50% EN 50 ANOS - - - -
OCASIONAL | 20% EN 50 ANOS OK - - -
RARO 10% EN 50 ANOS - OK - -
MUY RARO 2% EN 50 ANOS - - OK -

Para los sismos ocasional, raro y muy raro les corresponderia un nivel de desempeiio
estructural operacional, ocupacion inmediata y seguridad de vida respectivamente, en

la tabla N°27 matriz de desempefio en Y, da fe del cumplimiento de estos

Fuente: Elaboracion personal

requerimientos para estructuras esenciales segun el codigo FEMA.
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IV Discusioén
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4.1. Discusién

e (Luna, 2013, p.4-70). En la tesis titulada “Andlisis sismico por desempefio
estatico no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad de Trujillo, la libertad”,
llegando a la conclusion que mediante el andlisis estético no lineal, permite
entender el comportamiento de la estructura en estudio ante un sismo, porque

muestra las rotulas plasticas de manera secuencial hasta llevarlo al colapso.

Figura N° 66: Curva de capacidad bilineal en X

CURVA CAPACIAD-BILINEAL
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CURVA CAPACIDAD CURVA CAPACIDAD-BILINEAL

Fuente: (Luna, 2014, p.62)

El las finuras N°66 se precisa el desplazamiento de colapso en 16.03 cm.
Asimismo se determino en el contexto de la presente investigacion las curvas
de capacidad de la estructura en “X” e “Y” sera tal como se muestra a

continuacion.

94



Figura N° 67: Curva de Capacidad en “X” e “Y”
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Fuente: Elaboracion personal

Se concluyé que la curva de capacidad que tiende a desplazarse 1.40 cm con
una fuerza cortante de 304.09 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad
ultima de la estructura en el sentido “X” con un desplazamiento maximo de
14.35 cm con una fuerza de cortante basal de 568.80 Ton. Por ende se concluye
gue la estructura llegaria al final del analisis cuando tenga un desplazamiento
maximo de 14.35 cm que significaria el colapso.

Se concluy6 que la curva de capacidad que tiende a desplazarse 1.60 cm con
una fuerza cortante de 265.05 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad
Gltima de la estructura en el sentido “Y” con un desplazamiento maximo de 5.91
cm con una fuerza de cortante basal de 342.99 Ton. Por ende se concluye que
la estructura llegaria al final del analisis cuando tenga un desplazamiento

maximo de 5.91 cm que significaria el colapso.

Se acepta la hipotesis especifica N°1 que afirma lo siguiente: La curva de

capacidad de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no
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lineal pushover de la I.E. JCM N°2048 — pabellon “G”- Comas — 2017, determina

el desplazamiento maximo y llegar al colapso de la estructura.

e (Azana, 2016, p.8-146). En la tesis titulada “Evaluacién del desempefio
sismorresistente de un edificio destinado a vivienda en la ciudad de lima
aplicando el analisis estatico no lineal pushover”, llegando a la conclusion que
el desempefio sismorresistente de la edificacion si cumple los requerimientos
de la normativa peruana E.030, con respecto al contexto de no colapso al

obtener el nivel en desempefio de seguridad de vida.

Figura N° 68: Interseccion del espectro de capacidad y espectro de demanda en “X”

18

16

——Espectro Capacidad

—— Espectro Frecuente

Sa(g)

Espectro Ocasional

08 ! —Espectro Rar o
Espectro Muy Raro

Fuente: (Azafa, 2016, p.8-146)

El nivel de desempefio de seguridad de vida estd garantizando que los
espectros de demanda cumbre el rango del espectro de capacidad de la

estructura apreciados en la figura N° 68.

Asimismo se determino en el contexto de la presente investigacion los espectros
de demanda y espectro de capacidad de la estructura en “X” e “Y” sera tal como

se muestra a continuacion.

96



Figura N° 69: Espectro Capacidad vs. Espectro de Demanda en “X”
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Fuente: Elaboracion personal

Figura N° 70: Espectro Capacidad vs. Espectro de Demanda en “Y”
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Se concluyo6 que el espectro de demanda de los sismos frecuente, ocasional,
raro y muy raro que contempla el cédigo FEMA, confirmado que estos si cubren
el rango del espectro de capacidad en “X”, sin embargo los espectros de
demanda raro y muy raro no cubren el rango del espectro de capacidad en “Y”,

en la figura N°5 Y N°6 respectivamente.

Se rechaza la hipétesis que afirma lo siguiente: Los espectros de demanda para
el desemperfio sismorresistente mediante el analisis estatico no lineal pushover
de la I.LE. JCM N°2048 — pabellon “G"- Comas — 2017, cubren el rango del
espectro de capacidad de la estructura.

(Orrillo, 2015, p.16-99). En la tesis titulada “Evaluacién Del Desempefio
Sismorresistente del Edificio del Centro Pre Universitario de La Universidad
Nacional de Cajamarca”, llegando a la conclusion que para los sismos aplicados
en Y el espectro calculado segun normativa peruana E.030 y los sismos
ocasional y raro, la estructura tiene los niveles de desempefio operacional y
seguridad de vida respectivamente. Y para el caso de sismo muy raro dicha
estructura alcanza un nivel de desempeiio de seguridad de vida. Para los
sismos aplicados en X el espectro calculado segun normativa peruana E.030 y
los sismos ocasional y raro, la estructura tiene los niveles de desempefio
operacional y funcional respectivamente. Y para el caso de sismo muy raro

dicha estructura alcanza un nivel de desempeiio de seguridad de vida.
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Figura N° 71: Seccionamiento de la curva de Capacidad Y

CORTAMTE (Irt CURVADE CAPACIDAD EN DIRECCION "Y"

— —em i e = . — -

CERCAAL
OPERACIONAL FLNCIONAL  SEGURIDADCEWIDA _ COLAPSO _COLAPSO |

0.06 0.08 0.10 0.12

Fuente: (Orrillo, 2015, p.16-99)

En la figura N° 71 se aprecia los seccionamientos que corresponden a los
niveles de desempefio operacional, ocupacion inmediata, seguridad de vida y

prevencion del colapso.

Asimismo se determino en el contexto de la presente investigacion el punto de

fluencia para el seccionamiento del espectro de capacidad.

Figura N° 72: Seccionamiento del Espectro Capacidad en “X”

0 _SECCIONAMIENTO EN X
- | /—
0.80 | - / - | | i | L8
_/
0.60 — =
~—
2
@40 —
(Vp]
0.20 — =
0.00
. 2. 4, . 10. 12.
0.00 00 00 S%O&:m) 8.00 0.00 00
e FSPECTRO DE CAPACIDAD X Sd1-OPERACIONAL

Sd2-OCUPACION INMEDIATA Sd3-RESGUARDO DE VIDA
= S04-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal
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Figura N° 73: Seccionamiento del Espectro Capacidad en “Y”

SECCIONAMIENTO ENY

0.70

0.60

0.40
> /
1 /
$So.30

//
0.10

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Sd (cm)
e FSPECTRO DE CAPACIDAD Y Sd1-OPERACIONAL
Sd2-OCUPACION INMEDIATA Sd3-RESGUARDO DE VIDA

——— Sd4-PREVENCION DE COLAPSO

Fuente: Elaboracion personal

Se concluy6 que en base al criterio de areas iguales se logré determinar el punto
de fluencia que se aprecia en la figura N°33, por ende se tendrd un
desplazamiento de 4.769 cm para realizar el seccionamiento en “X”, bajo el
mismo criterio se logré determinar el punto de fluencia que se aprecia en la
figura N°34, con un valor de 1.857 cm de desplazamiento para realizar el
seccionamiento correspondiente en “Y”, mostrados en la figura N°72 Y N°73

respectivamente.

Se acepta la hipétesis que afirma lo siguiente: El punto de fluencia para el
seccionamiento del desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico
no lineal pushover de la I.LE. JCM N°2048 — pabelléon “G"- Comas — 2017,

determina el limite segun el nivel de desempefio.
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En base a la ubicacion de los puntos de desempefio, permiten determinar el
nivel de desempefo para cada espectro de demanda que contempla el cédigo
FEMA, precisando que satisface el nivel de desempefio en la direccion “X”, pero
no cubre el nivel de desempefio en la direccion “Y” , sin embargo en la tesis de
Azafia (2016) los resultados del desempefio sismorresistente de la edificacion
si cumple los requerimientos con respecto al contexto de no colapso al obtener

el nivel de desempefio de seguridad de vida.

En virtud al contexto sismico de hoy en dia nace la necesidad del desempefio
sismorresistente mediante el analisis estéatico no lineal pushover, siendo ello el
modelamiento de la estructura con mayor acercamiento a lo real, haciendo uso
de normativa internacional FEMA, en virtud a la carencia de filosofia de
desempefio en la normativa peruana. Asi como: Luna (2014), Orrillo (2015) y
Azafia (2016), hacen uso de normativa internacional FEMA y ATC40 y aplican

el andlisis estético no lineal pushover y obtener el desempefio sismorresistente.
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V Conclusiones y recomendaciones
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5.1. Conclusiones

En la matriz de desempefio propuesto por FEMA en la tabla N°22 se afirma que para
estructuras esenciales que contempla el sismo ocasional, raro y muy raro le
corresponde el nivel de desempefio estructural operacional, ocupaciéon inmediata y
seguridad de vida respectivamente, por ende la estructura de la I.LE.JCM N°2040 en
direccion “X” si cumple los requerimientos para estructuras esenciales segun el codigo
FEMA.

Asi mismo se determind los niveles de desempefio sismorresistente en la direccion “Y”
como se observa en la tabla N° 23, que para los sismos ocasional, raro y muy raro les
corresponderia un nivel de desempenfio estructural operacional, ocupacion inmediata y
seguridad de vida respectivamente, se aprecia que no cumple con los requerimientos

para estructuras esenciales segun el cédigo FEMA.

Se determind la curva de capacidad que tiende a desplazarse 1.40 cm con una fuerza
cortante de 304.09 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la
estructura en el sentido “X” con un desplazamiento maximo de 14.35 cm con una
fuerza de cortante basal de 568.80 Ton. Por ende se concluye que la estructura llegaria
al final del analisis cuando tenga un desplazamiento maximo de 14.35 cm que

significaria el colapso.

Se determind la curva de capacidad que tiende a desplazarse 1.60 cm con una fuerza
cortante de 265.05 Ton aproximadamente, y se muestra la capacidad ultima de la
estructura en el sentido “Y” con un desplazamiento maximo de 5.91 cm con una fuerza
de cortante basal de 342.99 Ton. Por ende se concluye que la estructura llegaria al
final del analisis cuando tenga un desplazamiento maximo de 5.91 cm que significaria

el colapso.
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Se elaboro el espectro de demanda de los sismos frecuente, ocasional, raro y muy
raro que contempla el coédigo FEMA, confirmado que estos si cubren el rango del
espectro de capacidad en “X”, sin embargo los espectros de demanda raro y muy raro
no cubren el rango del espectro de capacidad en “Y”.

En base al criterio de areas iguales se logroé determinar el punto de fluencia que se
aprecia en la figura N°33, por ende se tendrd un desplazamiento de 4.769 cm para
realizar el seccionamiento en “X”, bajo el mismo criterio se logré determinar el punto
de fluencia que se aprecia en la figura N°34, con un valor de 1.857 cm de

desplazamiento para realizar el seccionamiento correspondiente en “Y”.

5.2. Recomendaciones

Realizar estudios de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no
lineal pushover a estructuras esenciales mas antiguas en los colegios publicos de
Comas, con el fin de determinar su desempefio estructural y plantear algun tipo de
reforzamiento.

Realizar un estudio de desempefo sismorresistente mediante el analisis estatico no
lineal pushover como recurso adicional al disefio de cualquier edificacién de concreto
armado, considerando los pardmetros propios del terreno de fundacién de la
estructura.

Realizar el estudio de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no
lineal pushover a colegios construidos con una antigledad no mayor a 2 afios, los
cuales cumplen todos los requerimientos de las normas E-030 y E-060, con el fin de
obtener una mayor comprension del comportamiento estructural con un enfoque por
desempeiio.

Realizar un reforzamiento mediante placas de concreto armado en la direcciones “Y”
para el estudio de desempefio sismorresistente mediante el analisis estatico no lineal

pushover.

104



VI Referencias

105



Referencias bibliogréficas

e Amorros Barrantes, Cristhian Alberto. 2015. Analisis sismico usando sap2000
para evaluar la efectividad del comportamiento sismorresistente de la
infraestructura de la I.E 82109, San Antonio Plan Tual — centro poblado -
Huambocancha alta, prov.de Cajamarca, region Cajamarca. Cajamarca : s.n.,
2015.

e Basualdo, Salinas. 2013. Evaluacion del desempefio sismico de sistemas
estructurales innovadores. México : Universidad Nacional Autbnoma de México,
2013.

e Carvallo, Haindl. 2014. Evaluacién del Desempefio Sismico de una vivienda de
muros de Hormigdn Armado. Santiago de Chile : Pontificie Universidad Catolica
de Chile, 2014.

e Cazau, Pablo. 2006. Introduccion a la investigacibn en ciencias sociales.

Buenos Aires : s.n., 2006.

e Duarte Bonilla, Cesar Eduardo, Martinez Chavarria, Marlon Exequias y
Santamaria Diaz, Jose Jonathan. 2017. Andlisis estatico no lineal (pushover)
del cuerpo central del edificio de la facultad de medicina de la Universidad de el

Salvador. San Salvador : s.n., 2017.

e Guevara Morales, Osorio Rodriguez. 2006. Evalucion de la capacidad
estructural del edificio de la biblioteca de las ingenierias y arquitectura, utiliando
analisis estatico no lineal (pushover). San Salvador : Universidad de el salvador
, 2006.

e Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez Collado, Carlos y Baptista Lucio,
Maria del Pilar. 2010. Metodologia. Santa fe : McGRAW-HILL /
INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V., 2010.

106



Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. 2016. Disefio

sismorresistente. Lima : s.n., 2016.

Paredes Azafia, Miguel Angel. 2016. Evaluaciéon del desempefio
sismorresistente de un edificio destino a vivienda en la ciudad de Lima aplicando

el analisis estatico no lineal pushover. Lima : s.n., 2016.

Peralta Alvarez, Maximo G. 2012. Analisis estatico no lineal y analisis dinamico
no lineal del hospital de Vielha. Barcelona : s.n., 2012.

Ramirez Parisca, Carolina. 2013. Estimacion de la capacidad sismo-resistente
en edificaciones de concreto armado modeladas con acero comercial aplicando

el método analisis estatico no lineal “pushover”. Caracas : s.n., 2013.

Santana Tapia, Roland Daniel. 2012. Disefio sismico por Desempefio de
Estructuras de Albafileria Confinada. Lima (Pera) : Universidad Nacional de

Ingenieria , 2012.

Soto Orrillo, José Termofilo. 2015. Evaluacion del desempefio sismorresistente
del edificio del centro pre universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Cajamarca : s.n., 2015.

Taipe Carbajal, Javier Francisco. 2003. Criterios de disefio por desempefio para

la norma peruana de disefio sismorresistente. Lima : s.n., 2003.

Valderrama, S. 2013. Pasos para elaborar proyecto de investigacion cientifica:
cuantitativa, cualitativa y mixta. 2da ed. Lima : Editorial San Marcos E.I.R.L.
469, 2013. pag. 469.

Vergara Luna, Victoria Iberto y Zevallos Esquivel, Mario Cesar. 2014. Analisis
sismico por desempeiio estatico no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad
de Trujillo, La Libertad. Trujillo : s.n., 2014.

Villanueva Mohr, Guillermo Osvaldo. 2009. Disefio sismico por desempefio

aplicado a un edificio de hormigén armado. Valdivia : s.n., 2009.

107



VIl Anexos

108



ANEXO 1: Matriz operacional

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

Es un método Norma E.030 Parédmetros sismicos Razoén
numérico donde se
tiene que determinar | Referido a la

Andlisis estatico no cargas  horizontales | aplicacion de cargas | Curva de capacidad Espectro de

lineal pushover para determinar sus | de manera capacidad Intervalo
desplazamientos de la | incremental, donde
estructura en estudio | también se toma en
en el rango no lineal, | cuenta el peso propio
teniendo en cuenta las | de la estructura. Curva de demanda Espectro de Intervalo
caracteristicas propias Demanda
de los componentes
estructurales.

. Capacidad o . Interseccion de

Desempefio . istente  de Limita las | Punto de desempefio espectro de

sismorresistente |S|sm0rre3|s consecuencias que se capacidad y espectro Razon
0s componentes p
estructurales al  ser podrian presentar de demanda

ante un evento

sometidos a un nivel
de sismo determinado.

sismico de gran
demanda.
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo: “DESEMPENO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL PUSHOVER DE LA I.E. JCM N°2048 —
PABELLON “G” — COMAS —-2017"

Autor: ALEXANDER EULOGI MEZA CARRION

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

OPERACIONALIZACION

Problema general:

¢Cudl serda el nivel de
desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no
lineal pushover de la I.LE. JCM
N°2048 — pabellén “G” — Comas
-20177?

Problemas especificos:

¢Cudl seré la curva de capacidad
de desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no
lineal pushover de la I.LE. JCM
N°2048 — pabellén “G"- Comas —
2017?

¢Cudles seran los espectros de
demanda para el desempefio
sismorresistente mediante el
andlisis estatico no lineal
pushover de la I.LE. JCM N°2048
— pabellén “G"- Comas — 20177

¢Cudl sera el punto de fluencia
para el seccionamiento del
desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no
lineal pushover de la I.LE. JCM
N°2048 — pabellén “G"- Comas —
2017?

Objetivo general:

Determinar el nivel de desempefio
sismorresistente  mediante el
anélisis estatico no lineal pushover
de la ILE. JCM N°2048 — pabell6n
“G"- Comas — 2017.

Objetivos especificos:

Determinar la curva de capacidad
de desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no
lineal pushover de la LE. JCM
N°2048 — pabellén “G’- Comas —
2017.

Elaborar los espectros de demanda
para el desempefio
sismorresistente  mediante el
anélisis estatico no lineal pushover
de la ILE. JCM N°2048 — pabell6n
“G’- Comas — 2017.

Determinar el punto de fluencia
para el seccionamiento del
desempefio mediante el andlisis
estatico no lineal pushover de la
I.E. JCM N°2048 — pabellon “G"-
Comas — 2017.

Hipétesis general:

El nivel de desemperio
sismorresistente mediante el
andlisis estatico no lineal pushover
de la I.LE. JCM N°2048 — pabellon
“G”- Comas — 2017, cumple con los
requerimientos para estructuras
esenciales del cédigo FEMA.

Hipdtesis especifica:

La curva de
desempefio

capacidad de
sismorresistente
mediante el analisis estatico no
lineal pushover de la L.E. JCM
N°2048 — pabellén “G"- Comas —
2017, determina el desplazamiento
maximo y llegar al colapso de la
estructura.

Los espectros de demanda para el
desempefio sismorresistente
mediante el andlisis estatico no
lineal pushover de la LE. JCM
N°2048 — pabelléon “G"- Comas —
2017, cubren el rango del espectro
de capacidad de la estructura.

El punto de fluencia para el
seccionamiento del desempefio
sismorresistente mediante el
andlisis estatico no lineal pushover
de la I.LE. JCM N°2048 — pabell6n
“G"- Comas — 2017, determina el
limite segun el nivel de desempefio.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Tipo de investigacion:
Normativa E.030 Parametros
sismicos Aplicada

V1: Independiente

Nivel de investigacion:

Andlisis estatico Curva de Espectro de
) capacidad capacidad Descriptivo
no lineal pushover
Curva de Espectro de Disefio de
demanda demanda investigacion:
No experimental
Poblacién:
Pabellones “A, B, C, D, E,
FyG”delal.E. JCMN°
2048 colegio publico del
V2: Dependiente distrito de Comas.
Muestra:
Desempefio Punto de Interseccion de
sismorresistente desempefio los espectros de Pabellon “G” de la LLE.
capacidad y JCM N° 2048 — Comas.
demanda.

Disefio muestral:

No probabilistico o
dirigido
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ANEXO 3: Fotografias de estudio de suelos in situ




ANEXO 4: Reporte de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdanica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 298-1

SOLICITANTE :MEZA CARRION ALEXANDER EULOGIO
PROYECTO : DESEMPENO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE LA LE. JCM N° 2048 - PABELLON "G" - COMAS - 2017
UBICACION : TERRENO CON FRENTE AL JR. EDUARDO CORREA MZ. V - LTE. 38
URB. SANTA LUZMILA - COMAS
FECHA 124 DE ABRIL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata C-1
Prof. (m.) 3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
(%) o
Tamiz Al();rrtr:l)ra Parcial (%) Acumulado
ido [Reteni Pasa % Grava___: 61.6
3" 75.000 - - % Arena 35.3
2% 50.000 - 5 100.0 % Finos : 3.1
112" 37.500 8.8 8.8 91.2
1 25.000 10.3 19.1 80.9 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.000 12.2 31.3 68.7 ASTM D4318
112" 12.500 14.1 45.3 54.7 Limite Liquido (%) : NP
3/8" 9500 45 49.9 50.1 Limite Plastico (%) ; NP
114" 6.300 77 57.6 42.4 indice Plastico (%) 3 NP
N4 4.750 4.0 61.6 38.4
N°10 2.000 9.6 712 28.8 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : GP
N°20 0.850 7.7 78.9 21
N°30 0.600 45 83.5 16.5
N°40 0425 5.0 88.5 1.5
N°60 0.250 4.9 93.4 6.6
N°100 0.150 23 95.7 43
N°200 0.075 13 96.9 3.1
FONDO 31
CURVA GRANULOMETRICA
&8 3 ¢ g 8 8
E 2z B & g
: ey 100
i == =
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= N - AEERTUR[‘\’(MM) : & o g
Nota' La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante
Ejecutado por - Téc G Quico Z. WACIONA, o 2
Revisado por: l,f}% ot lNGQO@,,I,
é‘ \)\}F OMKADE, G 63“
3 ¥ ez
E} )
-3 T Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
\ ' Jela (e) del Laboratono N*2 UNI - FIC
%, ¢
gy EFATURE Qﬁ%
W 2 wEcant

Un, _g\© )
Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perd
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 298-1
SOLICITANTE  : MEZA CARRION ALEXANDER EULOGIO

PROYECTO : DESEMPERNO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE LA |.E. JCM N° 2048 - PABELLON "G" - COMAS - 2017

UBICACION : TERRENO CON FRENTE AL JR. EDUARDO CORREA MZ. V - LTE. 38
URB. SANTA LUZMILA - COMAS

FECHA : 24 DE ABRIL 2018

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D3080

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

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.100 4 T
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Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pera
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnicu de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 298-1

SOLICITANTE : MEZA CARRION ALEXANDER EULOGIO

PROYECTO ; DESEMPERNO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE LA L.E. JCM N° 2048 - PABELLON "G" - COMAS - 2017

UBICACION ] TERRENO CON FRENTE AL JR. EDUARDO CORREA MZ. V - LTE. 38
URB. SANTA LUZMILA - COMAS

FECHA : 24 DE ABRIL 2018

ENSAYO DE CORTE DIRECTO - ASTM D3080

Estado 7 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata : C-1
Prof. (m.) % 3.00

Especimen N° | 1} I}

Lado del molde (cm.) 5.97 5.97 5.97
Altura Inicial de la muestra (cm.) 1.79 1.79 1.79
Densidad himeda inicial (gr/cm®) 1.899 1.899 1.899
Densidad seca inicial (gr/cm?.) 1.874 1.874 1.874
Cont. de humedad inicial (%) 1.8 1.3 1.3

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm.) 1.783 1.767 1.767
Altura final de la muestra (cm.) 1.778 1.755 1.746
Densidad humeda final (gr/cm®) 2.219 2.239 2.243
Densidad seca final (gr/cm®.) 1.891 1.912 1.922
Cont. de humedad final (%) 17.4 171 16.7
Esfuerzo normal (kg/cm2.) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?.) 0.342 0.687 1.026
Angulo de friccién interna : 34.4°

Cohesion (Kglem?) : 0.00

Nota * Los especimenes se remoldearon con la densidad proporcionada por el cliente.
Muestra remitida e identificada por el solicitante.

Realizado por Téc G Quico Z.

. NCIONAL s
Revisado por: Ing D Basurto R /B.R.P. W© N‘* |NGE~O@/4/ A
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&
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Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, lms.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe

114



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° S18 - 298-2

SOLICITANTE  : MEZA CARRION ALEXANDER EULOGIO

PROYECTO : DESEMPERNO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE LA LLE. JCM N° 2048 - PABELLON "G" - COMAS - 2017

UBICACION : TERRENO CON FRENTE AL JR. EDUARDO CORREA MZ. V - LTE. 38
URB. SANTA LUZMILA - COMAS

FECHA : 24 DE ABRIL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata i C-2
Prof. (m.) 5 3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
D
e Al(:;r'lnu)ra Pa(r/:)ial (%) Acumulado
Retenido [Retenido Pasa
3" 75.000 - - 100.0
i 50.000 AT 1.7 88.3
11/2" 37.500 12.5 24.1 75.9
qn 25.000 19.2 43.3 56.7
3/4" 19.000 10.6 53.9 46.1
1/2" 12.500 8.9 62.8 37.2
3/8" 9.500 4.0 66.8 33.2 % Grava 73.9
14" 6.300 5.0 718 282 % Arena 24.6
N°4 4.750 2.1 73.9 26.1 % Finos . 1.6
N°10 2.000 3.7 77.5 22.5
N°20 0.850 3.9 81.5 18.5
N°30 0.600 3.6 85.1 14.9
N°40 0.425 4.6 89.6 10.4
N°60 0.250 56 95.2 4.8
N°100 0.150 2:2 97.4 26
N°200 0.075 1.0 98.4 1.6
FONDO 1.6
r CURVA GRANULOMETRICA
W koe® EbkE oo LBEE OE G
TR 100

Fill

T
|
|

PORCENTAJE ACUMULADC QUE PASA (3)

T
:
[
[
3

: S SSiES =
"o, o » g :;m o 2 g 1§ s 8 5 2 01 g 001
ABERTURA(mm) < °
WACIONAL i
Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. v"om INGEyy, 4,
Ejecutadopor - Téc G Quico Z (‘_’1\“ e%y S
Revisado por.  Ing. D. Basurto R /B.RP ye %?’n
& 3 F2
) >
O
< : !
o "z% & Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
2 R cmrues . Jefa (€) del Laboratorio N°2 UNI - FIC
<, W 2 pECANC?
N

Av. Tpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pc, www.Ims.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 298-3

SOLICITANTE : MEZA CARRION ALEXANDER EULOGIO

PROYECTO  :DESEMPENO SISMORRESISTENTE MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL
PUSHOVER DE LA I.E. JCM N° 2048 - PABELLON "G" - COMAS - 2017

UBICACION  : TERRENO CON FRENTE AL JR. EDUARDO CORREA MZ. V - LTE. 38
URB. SANTA LUZMILA - COMAS

FECHA : 24 DE ABRIL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata 2 C-3
Prof. (m.) 2 3.00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
D
n Abertura ( A’). (%) Acumulado
Tamiz mm) Parcial
( Retenido |Retenido Pasa
3" 75.000 - 3
2" 50.000 - - 100.0
11/2" 37.500 1.3 11.3 88.7
1" 25.000 27.0 38.3 61.7
3/4" 19.000 6.7 45.0 55.0
1/2" 12.500 12.3 57.3 42.7
3/8" 9.500 4.6 61.9 38.1 % Grava 69.4
1/4" 6.300 4.7 66.6 33.4 % Arena__: 28.9
N°4 4.750 2.8 69.4 30.6 % Finos : 1.7
N°10 2.000 4.9 74.4 256
N°20 0.850 51 79.5 20.5
N°30 0.600 4.1 83.6 16.4
N°40 0.425 52 88.8 11.2
N°60 0.250 6.0 94.8 5.2
N°100 0.150 2.4 97.2 2.8
N°200 0.075 1.0 98.3 17
FONDO 1.¢
CURVA GRANULOMETRICA ‘
|
[ b g oq &3 2 g . g g
| 5 Kook b B2 £ ggg 8¢ £
= T 100
= T — 0 _
\ . E
—— e = — = = = ——} 80 g
= 2
= = E e 04
=y = = 3
EEES Nk = E E :
5 t = s —= g
= = = = =t 5
= = —
= g = g
E —= E
= : ——1 &
= SR = it
)ﬂﬂ_ . N; 5 : 2
I3 a E - g z E § 1 2 2 § ‘§ E 01 g 0ot
L ABERTURA(mm)  © “

Nota: La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejocutado por.  Téc. G. Quico Z.

" CIONA
Revisado por Ing. D. Basurto R /BRP. w2- OF/ VO“(; mGE‘L‘ 05/@
O P %, "6
o £y X
o 3]
b3 ™ Ep Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
S g :? i Jefa (e) del Laboratono N°2 UNI - FIC
© Ing. Damvel J 5 &
S BasutoR & %’«» B
~ s FATUY'
Uny . \© ety

Av. Ttpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Peri
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, lms.servicios@uni.cdu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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ANEXO 5: Planta de cimentacion, ler, 2do y 3er piso respectivamente
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ANEXO 7: REQUERIMIENTOS SEGUN E-030

Story DERIVA ACTUAL SIN Menor a REFORZADO Menor a
INELASTICA | REFORZAR 0.0077? CON PLACAS 0.0077?
Techo 0.00199 OK 0.00255 OK
Piso 2 DriftX*.75Rx 0.00310 OK 0.00372 OK
Piso 1 0.00246 OK 0.00254 OK
Techo 0.00447 OK 0.00388 OK
Piso 2 DriftX*.75Ry 0.00687 OK 0.00513 OK
Piso 1 0.00541 OK 0.00337 OK
Mode SIN REFORZAMIENTO REFORZADO CON PLACAS
Period V) { uy Period UX uy
1 0.3489 0.00 85.35 0.2990 0.00 82.20
2 0.2863 19.37 0.00 0.2591 69.11 0.00
3 0.2410 66.09 0.00 0.2200 16.41 0.00
4 0.1075 0.00 11.50 0.0861 0.00 13.31
5 0.0890 2.18 0.00 0.0783 10.48 0.00
6 0.0743 9.37 0.00 0.0643 1.04 0.00
7 0.0596 0.00 3.15 0.0435 2.91 0.00
8 0.0505 0.48 0.00 0.0419 0.00 4.49
9 0.0419 2.51 0.00 0.0315 0.05 0.00
2= 100.00 100.00 2= 100.00 100.00
ACTUAL SIN [ REFORZADO
Story Load REFORZAR |CON PLACAS
V - Ton V - Ton
Techo 71.55 72.32
Piso 2 SX 127.49 129.24
Piso 1 155.46 157.70
Techo 52.81 55.40
Piso 2 SDX 94.84 98.76
Piso 1 115.26 119.92
Techo 71.55 72.32
Piso 2 SY 127.49 129.24
Piso 1 155.46 157.70
Techo 61.72 63.45
Piso 2 SDY 110.46 110.32
Piso 1 133.97 131.50
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ANEXO 8: VERIFICACION DEL FACTOR DE REDUCCION SSMICA

Ton

Story Pier Load Loc V2 V3 M2 M3

PISO 1 P1 SY Bottom 24.68 30.48 0 0.017 0.021 67.547
PISO 1 P2 SY Bottom 32.46 38.57 0.04 0.02 0.072 85.491

Cortante que absorben los murosen Y g 69.05 Ton
% del V basal 43.79%
Ton

Story Column Load Loc V2 V3 M2 M3

PISO 1 C584 SY 0 -9.07 4.13 0.33 0.063 1.147 10.834
PISO 1 C585 SY 0 -14.15 5.25 0.67 0.063 1.51 12.339
PISO 1 C586 SY 0 -7.34 4.54 0.67 0.063 1.504 11.825
PISO 1 C587 SY 0 -15.32 5.68 0.65 0.063 1.488 13.356
PISO 1 C588 SY 0 -10.6 4.83 1.07 0.063 1.927 12.69
PISO 1 C590 SY 0 7.17 -4.19 0.66 0.063 1.541 -10.906
PISO 1 C591 SY 0 14.2 -5.25 0.69 0.063 1.577 -12.336
PISO 1 C592 SY 0 7.33 -4.54 0.7 0.063 1.581 -11.831
PISO 1 C593 SY 0 15.39 -5.68 0.7 0.063 1.577 -13.352
PISO 1 C594 SY 0 8.04 -4.91 0.71 0.063 1.589 -12.781
PISO 1 C596 SY 0 -66.01 -2.08 -0.65 0.038 -0.953 -8.469
PISO 1 C598 SY 0 13.77 4.18 -0.21 0.038 -0.472 9.487
PISO 1 C602 SY 0 14.87 -0.33 -5.32 0.038 -12.038 -0.604
PISO 1 C604 SY 0 -53.13 0.08 1.65 0.038 6.69 -0.142
PISO 1 C605 SY 0 16.63 6.34 0 0.013 -0.001 10.369
PISO 1 C606 SY 0 0 5.78 0 0.013 -0.001 10.059
PISO 1 C607 SY 0 0 6.26 0 0.013 -0.001 10.889
PISO 1 C608 SY 0 21.1 8.04 0 0.013 -0.004 13.144

Cortante que absorben las columnas en Y 14.065 Ton
% del V basal 8.92%
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ANEXO 9: PRESUPUESTO DE REFORZAMIENTO (PLACAS)

PRESUPUESTO DE OBRA

OBRA "REFORZAMIENTO CON PLACAS DEL I.E. JCM N°2048 "
PROPIET. REPUBLICA DEL PERU
UBICACION SANTA LUZMILA - COMAS
PART. DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO |PARCIAL| SUB-TOTAL
01 ESTRUCTURAS
01.01.00 |MOVIMIENTOS DE TIERRA 148.13
EXCAVACION DE ZANJAS P/CIMIENTOS Y/O ZAPATAS M3 2.08 37.97| 78.98
RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 0.96 21.00| 20.16
NIVELACION Y APISONADO M2 1.60 9.50| 15.20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 0.96 35.20| 33.79
01.02.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 37.92
SOLADO PARA ZAPATA M2 0.80 22.00| 17.60
CONCRETO FALSO PISO e=4" M2 0.80 25.40| 20.32
01.03.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS 1,754.19
CONCRETO FC=210KG/CM2 - ZAPATAS M3 0.96 491.00| 471.36
ACERO DE REFUERZO - ZAPATAS M2 21.03 61.00| 1,282.83
PLACAS 11,648.82
CONCRETO FC=210KG/CM2 - COLUMNAS M3 5.57 491.00| 2,734.87
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS M2 56.70 61.00( 3,458.70
ACERO DE REFUERZO - COLUMNAS KG 1,136.51 4.80| 5,455.25
COSTO DIRECTO Sl 13,589.06
GASTOS GENERALES Y UTILIDADES (5%) SI. 679.45
SUB TOTAL S/ 14,268.51
IGV (18%) s.”  2,568.33
PRESUPUESTO TOTAL S/ 16,836.84
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