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RESUMEN:

En la presente investigacion “analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion
Educativa 81583 la Merced, distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad” se tuvo como
objetivo general, determinar si el analisis sismico cumple con los parametros
minimos de la norma E.030, ya que muchos proyectos similares han presentado
deficiencias frente a eventos sismicos debido a un mal disefio y otros como es el
presente caso estan sobredimensionados. El estudio se realizé en un suelo tipo S2
segun la norma peruana E.030, capacidad portante de 1.60 kg/cm2, se modelé la
estructura en el programa ETABS , usando las caracteristicas y secciones
geométricas de los planos del proyecto a analizar, se aplicoé el analisis sismico
estatico y el tiempo historia , obteniéndose como resultado una deriva maxima del
analisis estatico de 0.002154 y una minima de 0.001 y en el andlisis tiempo historia
una deriva maxima de 0.000472 y una deriva minima de 0.000006727 , donde las
derivas no sobrepasan de 0.007,lo normado segun las Norma Peruana
Sismorresistente  E.030,tampoco tiene irregularidades en planta y altura: no
obstante se observa que estan sobredimensionadas ya que las derivas bajan de 7
por mil , hasta 1 por mil, y en el médulo 6 llegan a 1 por diez mil, lo cual reflejaria
errores en el analisis de cargas o desconocimiento del correcto criterio ingenieril en

cuanto a garantizar seguridad, eficiencia, estética y economia. (Aroquipa ,2012)
Palabras claves:

Analisis sismico, vulnerabilidad sismica, analisis estatico, dinamico tiempo-historia



ABSTRACT

In the present investigation "seismic analysis of the new project of the Educational
Institution 81583 La Merced, district of Laredo - Truijillo - La Libertad", the general
objective was to determine if the seismic analysis complies with the minimum
parameters of the E.030 standard, since many similar projects have presented
deficiencies in seismic events due to poor design and others, as in the present case,
are over dimensioned. The study was carried out on a soil type S2 according to
Peruvian standard E.030, bearing capacity of 1.60 kg/cm2, the structure was
modeled in the ETABS program, using the characteristics and geometric sections
of the project plans to be analyzed, the static seismic analysis and time history were
applied, obtaining as a result a maximum drift of the static analysis of 0. 002154 and
a minimum of 0.001 and in the time-history analysis a maximum drift of 0.000472
and a minimum drift of 0.000006727 , where the drifts do not exceed 0.007, the
norm according to the Peruvian Seismic Resistant Norm E.030, It also has no
irregularities in plan and height: however, it is observed that they are oversized since
the drifts drop from 7 per thousand to 1 per thousand, and in module 6 they reach 1
per ten thousand, which would reflect errors in the analysis of loads or lack of
knowledge of the correct engineering criteria to ensure safety, efficiency, aesthetics
and economy. (Aroquipa ,2012)

Key words:

Seismic analysis, seismic vulnerability, static analysis, dynamic time-history.



. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El analisis sismico en diferentes paises del mundo, esta dentro del alcance de la
mayoria de las normativas de disefio sismorresistente, es el campo de las
estructuras de una edificacion. se refiere solo a la definicion del tamafio maximo del
suelo o aceleracion en las diversas regiones sismicas del pais. Sin un conocimiento
completo de la cinematica del movimiento sismico de la Tierra y la respuesta
dinamica de su estructura, la fuerza sismica de disefo se evallua individualmente

de una manera muy simple. (Barbat, y otros, 2005)

La poblacion de Colombia esta expuesta a una amenaza sismica, el 85% de la
poblacién colombiana esta entre intermedia y alta de las edificaciones mas
vulnerables, el dafo puede ser parcial o colapso de las construcciones durante y
después de un sismo por lo cual causa mayor cantidad de victimas, disturbios
sociales y pérdidas econdmicas. De aqui que es indispensable disefiar y construir
mediante un analisis sismico las edificaciones para que puedan resistir ante
eventos sismicos grandes sin colapsar y eventos sismicos recurrentes sin dafios a
la estructura y dafios minimos o nulos en los elementos no estructurales. (Ovideo,
y otros, 2006)

Chile es uno de los paises de mayor sismicidad, por lo cual estudian el
comportamiento de un analisis sismico en las edificaciones frente a cualquier
sismo, lo cual le resulta de suma importancia para evitar que se produzcan
desastres, en el afio 2010 se produjo un terremoto de magnitud de 8.8 grados que
dejo dafios en la infraestructura de edificaciones, en la cual sobrelleva indicar que
es necesario un andlisis sismico de acuerdo a la norma NCh433. (Contreras, y
otros, 2013)

El pais de Ecuador se encuentra dentro de un particular movimiento tecténico, es
uno de los paises mas afectados recientemente por un movimiento sismico ocurrido
el 16 de abril del 2016, que caus6 dafios en edificaciones, existen dos tipos de
fuentes sismicas por lo cual son por subduccién y corticales estos llevan a cabo un
proceso de acumulacién y liberacién de energia independiente, por lo general los

sismos superficiales son los que causan mayor dafio, por eso la base es un analisis



sismico la técnica muy utilizada es del Pushover para evaluar la capacidad sismica

resistente de las estructuras. (Falconi, 2015)

Actualmente en nuestro pais presentan gran cantidad de actividad sismica, el
terremoto es un peligro para nuestro pais, porque es muy vulnerable ante una
situacion sismica por eso es necesario tener conocimiento de las metodologias
destinado a la evaluacion de un analisis sismico de edificaciones, mas aun cuando
son esenciales. El sismo mas cercano que tuvimos se produjo en la ciudad de loreto
el 26 de mayo del 2019 con una intensidad de 8 en escala de Richter, da entender
lo vulnerable que es el pais ante un terremoto, la mayor preocupacién que presenta
nuestro pais es el analisis y disefio sismico que ha jugado un papel importante para
la construccién de edificaciones, para evitar pérdidas de vidas humanas y minimizar
los dafios por eso es necesario que las normas sismicas son importantes dentro de

un analisis sismico. (Tavera, y otros, 2000)

En la ciudad de Trujillo en el ano 1970 sufrié un devastador terremoto que causo
dafos y colapsos de muchas infraestructuras, hasta la actualidad no ha presentado
un fuerte movimiento sismico, por lo cual ahora la prioridad es de un analisis
sismico porque Trujillo es una ciudad muy vulnerable en edificaciones por casonas
que fueron construidas hace muchos afos por lo tanto es necesario que se disene
siguiendo las normas adecuadas segun el reglamento de edificaciones E.030 y la
E.031. (Oliva, 1970).

Se actualizo la norma peruana E.030 Disefios sismorresistente en lo cual dispone
nuevos parametros, el analisis se puede realizar considerando que la fuerza
sismica total actua independientemente en las dos direcciones principales
ortogonales entre si. Para estructuras irregulares, se debe asumir que la actividad
sismica ocurre en la direccion mas desfavorable para el disefio en la localidad de

Laredo.

(Gomez, 2017) agrego que nuestro pais es altamente sismico por lo cual se han
enfocado con mas prioridad para la evolucion continua en el cual se rige por las
normas E.030 y E.031 lo cual la estructura no debe colapsar ni causar dafios a la
poblacién, se construyé una ciencia de la salud en UPC de 3 pisos que esta ubicado

en chorrillos — lima con apoyos elastomeros en el afio 2013 que son deslizadores



que fueron un total de 18 dispositivos colocados ya que es una estructura muy

esencial de acuerdo a las normas.

(Quesada, 2017) sostuvo que en el afo 2013 se presentd una edificacion de la
Universidad UTEC - Lima ubicada en Barranco fue disefiada con un disefo para
ver el comportamiento de un analisis sismico con la que conlleva 145 elastomericos
con nucleo de plomo y deslizadores mas 4 sliders de 11 pisos que se encuentra en
la zona 4 de la norma E.030 lo cual lo disefiaron para cualquier movimiento sismico

que se puede ocasionar.

(J.C, 2016) Indico que Peru se encuentra expuesto a gran cantidad de movimientos
sismicos, debido a que esta ubicado en el cinturon del fuego del pacifico que tiene
la posibilidad de un tsunami que pueden perjudicar y tener danos a la infraestructura
que pueden presentarse por lo que el estado estda comprometido en la seguridad y
la integridad de las personas, por lo tanto es importante para una infraestructura
proponer un analisis sismico frente a un sismo y no sea tan perjudicado y guiarse

con las normas propuestas.

(Meléndez, 2018 ) Argumenta que Laredo se encuentra al este de la ciudad de
Trujillo que es una zona altamente sismica como lo indica la norma E.030 de
disefios sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones, los colegios no
estan disefiados ante un posible movimiento sismico, lo cual fueron construido hace
mucho tiempo ahora la preocupacion que debemos enfocarnos es la infraestructura
por lo que es vulnerable, mediante un disefio y un analisis sismico, el ano 2018
Laredo se construyeron colegios modernos regidos a la norma bien implementados

para los escolares.

(INDECI, 2002) Enfatiza que de acuerdo al reglamento Nacional de edificaciones
el distrito de laredo que esta ubicado en una zona sismica 4 Con un factor z, por lo
cual expresa con una fraccion de aceleracién de gravedad de 0.45 pero en casos
del fendbmenos del nifio no es afectado con mayor intensidad porque es alejada de
la Provincia de Trujillo pero si es vulnerable en edificaciones porque no estan
rigiendo las normas correctamente y en este trabajo de investigacion esta basado

en un analisis sismico para disminuir el impacto de un sismo en edificaciones de



Instituciones Educativas en el distrito de Laredo basados en los parametros que

nos sefala en las normas E.030 y E.031.

En opinidon a lo encontrado por los autores mencionados anteriormente donde
opinan que las edificaciones son muy vulnerables ante un sismo porque Truijillo es
una zona altamente sismica, también se pude opinar por la forma en que se edifican
y se encuentra fallas en una estructura por lo que son disefiadas sin tener en cuenta
las normas porque es de gran importancia un analisis sismico de una edificacion

siguiendo las normas E.030 disefio sismorresistente.

C&J Constructores desarrollo un proyecto sobre el mejoramiento de la institucion
educativa 2043 de nivel primaria en la localidad de comas lima 2019 de comas en
la cual se aplicaron las normas E.030 disefio sismorresistente para el desarrollo de
dicho proyecto para evitar colapsos o fallas en la infraestructura producto de un

sismo lo cual conlleva que la prioridad de construir teniendo en cuenta las hormas.

Ferreyros S.A contribuyo con una moderna escuela 81605 San Idelfonso de la
localidad de laredo cuya moderna infraestructura para la seguridad de los
estudiantes por lo cual la empresa desarrollo modelamientos antisismicos mediante
los programas utilizados para estructura y evitar colapsos o fallas en la estructura,

también tuvieron en cuenta sobre las normas E.030 de disefio sismorresistente.

El problema segun estudios en Laredo se encuentra en una zona con un alto riesgo
sismico por su ubicacion geografia en el borde occidental de América del sur y
forma parte del cinturon de fuego del pacifico una de las zonas mas activas
sismicas del planeta con un 85% de energia sismica. En el Peru, los sismos se
producen por las placas de Nazca (Oceania) y Sudamericana (Continental) y se
producen debido a debido a que la primera de las placas se introduce bajo la
segunda con una velocidad relativa de 7 a 8 cm/afo. Por ende, su zona geografica

se convierte en una zona muy vulnerable.

Nuestro pais es uno de los paises que tienen el mayor porcentaje de construcciones
informales de los cuales la poblaciéon, ha tomado en cuenta el terremoto en chile en
la ciudad de Coquimbo con una magnitud de 8.4 en escala de Richter, nos

concientiza y nos pone a reflexionar sobre nuestros altos indices de informalidad y



el autor se hace la pregunta si estamos preparados actualmente para un sismo a

gran escala, pues la respuesta seria negativa.

Teniendo en cuenta el terremoto del 31 de mayo de 1970 un terremoto de grado
7.8 grados en la escala de Richter afectando los departamentos de Lima, anchas,
la libertad. Con un saldo de 70 mil muertos demostrando asi la ineficiencia de gran

parte de las construcciones en todo el Peru.

Recientemente un terremoto ocurrido fue el del 15 de agosto de 2007 en pisco
departamento de Ica de escala 7.9 grados en la escala de Richter dejando casi
600 muertos aproximadamente y 431 000 de personas afectadas, u nuevamente
con el problema de las construcciones informales sin planos requeridos para evitar

una catastrofe de esa magnitud.

En el proyecto de investigacion tiene como finalidad de estudiar los parametros
necesarios que indica las normas E.030 sismorresistente, llevando a cabo mediante
el software ETABS 2017 un modelamiento de la estructura para el analisis sismico
de estructuras que pueden ser disefiadas con los diversos sistemas de proteccion
sismica en los cuales podemos dar a conocer que sistema puede ayudar a mejorar
mas la respuesta de la edificacion frente a un impacto sismico.

Al no realizar este proyecto ya teniendo en cuenta que el Peru esta ubicado en una
zona altamente sismica que es el cinturén de fuego, se tendra efectos negativos
como los disefios que no cumplan con los requisitos necesarios para un impacto
sismico provocando grandes pérdidas econdmicas no solo a las personas si no al
pais mismo y algo mas importante lo cuales son las pérdidas humanas ya que estas

son irreparables.



1.2. Planteamiento del problema

¢, Cual es el analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa 81583
la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad-20217?

1.3. Justificacion

a. Justificacion general.

¢Porque razones se esta realizando la investigacion?

Esta investigacion es analizar el comportamiento sismico, la resistencia y la
ductilidad de la edificacion de los colegios para lograr disminuir o reducir fallas en
las estructuras ante cualquier movimiento sismico, por eso es necesario investigar
la fuerza de inercia generada cuando se genera una aceleracion sobre la base de
la estructura y analizar cémo se transmite la aceleracion como fuerza.

¢Para qué sirve resolver el problema de la investigacion?

Al resolver el problema de investigacion, lograremos reducir los dafos
estructurales, por ende, es saber el tipo de zona por su factor z lo cual te indica la
aceleracion de la gravedad por lo cual se requiere un analisis sismico estructural,
para eso es el calculo de esfuerzos y desplazamiento de la estructura en la cual se
efectuara mediante el software ETABS.

¢ Qué se va a lograr al responder a la pregunta?

En esta investigacion se lograra seguir los parametros que nos indica las normas
segun el reglamento nacional de edificaciones las cuales son la norma E.030 disefio
sismorresistente, se llegara a moderar las cargas sismicas en las cuales lo
distribuyen, luego se hallara las derivadas maximas por piso de la estructura en la
cual se efectua la curva y el desplazamiento de la edificacion.

A quiénes sirve esta solucion?

Para realizar un analisis sismico es de vital importancia para evitar colapsos o fallas
en la estructura, muchas veces este analisis es obviado por el proyectista, pero una
vez que se da la ocurrencia del sismo esta carga externa se convierte en la principal
solicitacion de la estructura por tanto se debe realizar el analisis correspondiente

para condiciones de sismo.



b. Justificacion teédrica

En esta investigacion tiene el propdsito de analizar y elaborar el analisis sismico
mediante un programa de software ETABS, dar a entender a los ingenieros
estructuralistas las ventajas y desventajas que se debe realizar un analisis sismico
para una edificacion mediante la aplicacion de fuerzas en la concentracién de masa
de cada piso en una edificacion que es llamado el método de fuerzas estaticas
equivalentes o también mediante un analisis modal. (Método dinamico)

c. Justificacion practica

Este proyecto se orienta unicamente en el analisis sismico de las Instituciones
Educativas de Laredo, en lo mencionado anteriormente de los casos de sismos
ocurridos que pueden generar dafos o fallas en las estructuras de la infraestructura
de forma global, nuestra investigacion esta orientada a reducir o disminuir el
impacto que puedan generan las fuerzas sismicas en la edificacion, teniendo en
cuenta las normas E.030 disefio sismorresistentes y modelamiento de la estructura
mediante el software ETABS.

d. Justificacion metodolégica

Esta investigacion se desarrollara un estudio cuantitativo en la cual se efectuara
calculos, tendra como objetivo recolectar datos e informacion de libros e informes
de obras, siendo nuestra base para poder especificar lo tratado al analisis sismico
en edificaciones basados con las normas E.030, también en la utilizacion del
software de disefio y analisis estructural ETABS sin ninguna intencién de manipular

la variable, con ello se obtendra como resultado la comprobacion de la hipotesis.



1.4.Hipétesis

El analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa 81583 la Merced,

permitira determinar si el nuevo proyecto de la referida institucion educativa cumple

con los parametros de la norma E.030 en la localidad de Laredo 2021

_ Componentes
Componentes Metodoldgicos _
. _ Referenciales
Hipotesis
Unidad de Conectores El
Variable . ; | El tiempo

Estudio l6gicos espacio

nuevo
El analisis sismico del nuevo proyecto de
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2021

1.5. Objetivos:

1.5.1. Objetivo general:

Determinar si el analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa

81583 la Merced, cumple con los parametros de la norma E.030 en la localidad de

Laredo 2021

1.5.2. Objetivos especificos:

o nh -

Estudio de mecanica de suelos

Realizar el analisis sismico

Realizar modelamiento en el programa ETABS

Verificar si el analisis sismico cumple con norma E.030




Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Como antecedentes tenemos los siguientes:

"Analisis sismico comparativo del pabellon A secundaria, del Colegio

Emblematico Santa Isabel, de la ciudad de Huancayo, Regién Junin”

(Yallico,2017) En su estudio que realizo, determino los resultados del analisis
sismico y una remodelacién y la ductilidad al pabellon A de secundaria del colegio
Santa Isabel en la ciudad de Huancayo-Region de Junin (p.21). Se realizo una
metodologia de técnicas con el fin de recaudar mas informacion de analisis
sismico, estudiando asi los resultados orientandose en los métodos cientificos para
conocer el riesgo sismico que tienes el pabellon A debido a la antigledad de
haberse construido, teniendo y aplicando las normas E.030 e investigacion analoga
(p.22).Teniendo en cuenta los estudios se pudo obtener que los resultados que
se llegaron a recaudar no exceden los limites permisibles, en caso de las derivas
maximas en el eje “xX” y eje “y”, y en caso del eje “x” el escalamiento es menos que
1 garantizando asi una fuerza menor y distribucion de cargas oOptimas y en caso
del eje “y” se sobrepasé la unidad en escalamiento por ende se aumento al eje
‘y” (p.193).Se llego a la conclusion que la investigacion determiné el resultado de
los andlisis segun las normativas sismicas peruanas E.030 y dando wuna
Acomodaticio en general del pabellén A del nivel secundario, en referencia al
estudio de rigidez que al realizar los métodos de mutuo de una manera manual
si cumplen en tipo elastico, pero en el tipo inelastico no cumplen las derivas. .
(p.196-197). El proyecto nos aporta un alcance sobre el analisis comparativo y
desarrollo en el pabellon A del colegio Santa Isabel y demostrando asi la
efectividad, en la eficiencia del estudio elastico e inelastico dando por factible y que
cumple al estudio elastico, siguiendo todas las normas ya mencionadas y que tan

eficiente esta disefiado el pabellén A.



“Analisis del disefio sismorresistente en el concreto armado del colegio

sostenible Green School en el distrito de Tiabaya, Arequipa”

(Manchego Riveros,2018) En tesis del autor se plantio un desarrollo basado en
analisis y disefio del concreto armado en el colegio Green School, y se procura una
construccion con altos estandares de calidad y seguridad, cumpliendo la normativa
que esta vigente (Reglamento Nacional de Edificaciones) (p.02).Se desarrollo un
estudio de suelos y se clasifico segun la técnica SUCS Y AASHTO y también se
realizd el estudio estructural bajo los estandares del programa nacional de
Reduccion de Riesgos de Terremotos(NEHRP, por su siglas en ingles), siguiendo
también la Norma Técnica Peruana E.020y comprendiendo al analisis estatico
se considera la norma E.030 (p.13-74).De acuerdo con los célculos realizados se
pudo obtener un mejoramiento de suelo que estuvo predominado de arena en su
mayoria, también decidié sectorizar la estructuracion del proyecto, se determiné
la falla ductil reduciendo la cantidad de concreto acero y encofrado debido a su
impacto ambiental grande(p.210).La investigacion detalla que se ha hecho un
estudio de suelo con el objetivo de calcular la cimentacion, continuando con la
estructuracion fue pensando en la rigidez de ambos ejes “x” y “y” teniendo como
una disminucion al absorber el movimiento sismico y su disolucién. sabiendo que
si R (Aceleracion espectral) disminuye entonces aumentara la aceleracion
espectral. Con referencia a la norma E.030 la reaccion a la inexactitud de torsion
se ve afectada en caso de estructuras con desplazamiento relativo entre los pisos

y seria menor que el 50% del permitido. (p.212-213).

la investigacion nos ha aportado conocimientos sobre los criterios de la técnica
SUCS Y AASHTO sobre estudios de suelos, en los analisis y disefio de una
edificacion segun normativa E.030, efectuada en un colegio con disefio estructural

con estandares de calidad en beneficio para la comunidad estudiantil.

“Evaluacion del disefio estructural del centro educativo-nivel primaria en el
caserio de Chagavara, Santiago de chuco en el 2018”

(Saavedra, y otros,2019) Se realizo un estudio del disefio estructural disefo, en
colegio nivel primaria en el caserio de Chagavara-Santiago de Chuco,

determinando la capacidad portante del terreno segun la Norma E.050 del
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Reglamento Nacional de Edificaciones, siguiendo también el criterio de la norma
E.020 se tiene por objetivo la buena realizacion de la construccion mencionada
(p.05). Tuvo un desarrollo segun la investigacion no experimental, de acuerdo a
los requerimientos de las normas E.020(2006) E.030 (Disefio sismorresistente
2014) considerando que la fuerza sismica en su totalidad actua en dos sentidos
que predominan en la edificacion en caso de estructuras irregulares se tiene que
la fuerza sismica actuara en el lado mas desfavorable, se tienen los métodos
elasticos y método de resistencia, NTE E.050, E.060 (Concreto armado)(p.40-
22).Se obtuvo como resultado todas las deformaciones maximas y evitando
calcular las deflexiones, en las columnas se eligié 4 diferentes tipos, el estudio
estructural tubo como criterio fundamental por ende se tiene una estructura que
cumplen con todas la normativa vigente.  se utilizd una cimentacion de 1.50m
haciendo eficaz y mas resistente y se dio unos calculos desarrollados estandares
para el modelo de (p.55-60). La culminacion del proyecto concluyo en el estudio y
analisis estructural en funciéon con las normas vigentes obteniendo asi una
estructuracioén viable con estandares de calidad y seguridad. Se concluyo que no
es requerido el escalamiento de cargas cortantes. Se opto por un sistema de

zapatas aisladas con union de las vigas. (p161).

La presente investigacién nos aporta conocimiento sobre la utilizacion de todas las
normativas actuales tales como la E.020, E.030, Reglamento de Edificaciones en
las cuales se requiere un buen estudio de suelo para poder asi elaborar los céalculos

de cimentacién vy elaboracién de calculos estructurales.

“Analisis de la interaccién sismica suelo-estructura en un edificio con
sistema de muros estructurales sometido a diferentes perfiles de suelo,
Trujillo 2020”

(Rios,2020).Se planteo analizar los efectos de la interaccion sismica suelo-
estructura debido al comportamiento sismico de la estructura sometidos a unas
diferencias en los perfiles de suelos, estudiando la Norma Rusa Snip 2.02.05-8 y
Norma Boliviana NBDS-2018 aplicandose en cimentaciones, determinando la
flexibilidad y las diferencias de comportamiento sometido a norma E.030 de disefio
sismorresistente(p.57).Se desarrollo mediante un tipo de investigacion aplicada

porque busca llevar a la practica los conocimientos adquiridos en la teoria, siendo
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el diseno de la investigacion no experimental utilizando el método descriptivo
debido a que la variable no es manipulable y de igual manera es disefio transversal
descriptiva(p.58).Se obtuvo como resultado basandose en la Norma E.030 donde
se ha especificado en el maximo desplazamiento relativo, para caso de edificios de
concreto armado no debe exceder a las 7 milésimas es decir 0.007 y se obtuvo que
todo calculo cumple con la normativa vigente de la edificacion a nivel estatico y
dinamico no lineal(p.115).concluyeron que se llegd a analizar los efectos de la
interaccion suelo-estructura, comportamiento en la estructura en un edificio con
sistema de muros estructurales sometidos a diferentes perfiles de suelos, también
determino una base muy flexible para concretar este tipo de edificacién , se llegd a

estimar también como estudio las normas Rusa y Boliviana(p.153).

El proyecto nos aporta es estudio del comportamiento de estructuras alas cuales
se aplican segun la normativa vigente E.030 de sismorresistente de la cual en
comparacion con las Normas Rusa y la norma boliviana se llega a estudiar el perfil
de suelo para determinar la estabilidad del suelo y ver si es apropiado la edificacion

efectuada.

“Anélisis sismico y estructural de dos edificaciones de sistema mixto bajo las
Normas E.030-2006 y E.030-2018- distrito de Trujillo”

(Terrones,2018).Se planteo como criterio determinar qué diferencias sismicas
existen de dos edificaciones con sistema mixto bajo la Norma E.030-2006 y la
Norma E.030-2018,para obtener resultados y de comparacion y tener una
referencia del modelo mas efectivo y adecuado(p.82).Se llego a desarrollar con un
estudio de disefio no experimental transversal descriptivo -comparativo donde se
determinara la muestras del estudio en dos muestras y dos observaciones
basandose en E.030-2006 Y E.030-2018 y variables de operacionalizacién de
variables en el Analisis sismico de edificaciones y Analisis estructural de
edificaciones(p.083).Se obtuvo como resultados al trabajarlo por bloques
estructurales y un modelamiento basado en el programa ETABS utilizando los
elementos Frame y Shells , lograndose asi simular las vigas- columnas -losas-
placas ademas se coloc6 en el programa los materiales correspondientes
realizandose 3 modelamientos los cuales fueron asertivos para los resultados de

los calculos cumpliendo los parametros establecidos en las Normas E.030 2006 Y
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E.030-2018(P.94).Se concluyo que los modelamientos en el programa ETABS
permito presentar el modelamiento tridimensional de la estructura con cada una de
las secciones con sus componentes , también que las cargas muertas hacienden
de 0.100ton/m2, y por ultimo que el analisis estatico para las condiciones de las
normas E.030-2006 Y E.030-2018(P.274).

El proyecto nos aporta un dato muy importante en el analisis sismico y la
comparacion de las Normas E.030-2006 y E.030-2018 en las cuales se vera la
viabilidad de la obra en comparacién a las Normas a través del tiempo lo cual nos

lleva a una opinion importante y la comparacion de los cambios a Travez del tiempo.

“Anédlisis del comportamiento dinamico de la estructura del edificio
administrativo del Colegio Nacional Alejo Lascano utilizando el analisis no

lineal”

(lino,2012).En su estudio llego tomo como importancia en sus objetivos el analizar
el comportamiento Dinamico de la estructura del colegio Nacional Alejo Lascano y
asi comprobar la capacidad que tienen las secciones de casa elemento del edificio
en mencion para la resistencia sismica determinando los modos de vibracion del
edificio(p.06).Se desarrollo de la siguiente manera amparandose bajo la norma
estableciéndolo en tres grados de libertad por piso, por lo tanto teniendo asi 6
modos de vibracion utilizando el Analisis de Eigenvectores o el Analisis de los
vectores de Ritz, teniendo como importancia de los espectros en el diseno de
estructuras condensando la compleja respuesta dinamica(p.64). Se obtuvo como
resultados de forma descriptiva del centro de masas y rigidez que proporciona el
programa ETABS 9.7 verificando asi todo la estructura observandose que el centro
de masas coincide con el centro de rigidez porque el edificio es simétrico,
presentandose periodos de vibracién en las edificaciones que influye en los centros
educativos(p.99)Llegaron a la conclusion que el perfil es de S2 segun la
zonificacion sismica del Ecuador, teniendo una respuesta de manera satisfactoria
por motivo de sus nodos son de una forma traslacional caso contrario se hubiese
tomado por forma de configuracion, el uso del programa ETABS V9.7 acelera el

proceso de disefo y presentacion de estructuras(p.102).
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La investigacién nos aporta una gran importancia referente al analisis sismico
estructural debido a que nos proporciona informacién sobre la utilizacion del
programa ETABS V9.7 y toda su capacidad y analisis de la estructura basandose
a la norma segun el reglamento de colegios en beneficio de los escolares y un

beneficio comun para la comunidad.

“Evaluacion Sismica y Estructural del modelo estandar de las unidades

educativas del milenio”

(Tamayo,2018) Se planteo como objetivo realizar una evaluacion estructural y
evaluar sismicamente del planteado tipo estandar realizadas con fin de estudio para
las unidades educativas milenio aplicando normativa vigente (p.06). Se llego a
desarrollar una metodologia basada en la Norma Ecuatoriana de la Construccién
(NEC-15) con un analisis sismico estatico que equivale a un analisis modal
espectral y evaluar el modelo estandar en diferentes condiciones (P.14). Se obtuvo
como resultado que existen varios errores fundamentales en la estructura por lo
siguiente se podria contar con disefios mejorados, debido a las 5 zonas sismicas
diferentes que se tiene en Ecuador. (p.106) Tuvieron como conclusién que debido
a los diferentes tipos de zonas sismicas a las cuales esta sometida la estructura se
tienen que redisefiar el modelo sismico para una mejor funcién estructural con los

programas ETABS, etc.

La investigacién nos aporta conocimiento sobre el analisis sismico realizado en la
edificacion, seguido con el estudio de suelos realizados en Ecuador para mas
factibilidad y de acuerdo con los reglamentos establecidos en su pais y determinado
las futuras fallas para una estructura eficaz en beneficio para la comunidad

educativa del sector.
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2.2. Bases Teoricas:

2.2.1. Conceptos Basicos.

Sismologia o terremotos: Terremoto es movimiento brusco que perturba el
equilibrio en una zona especifica de la tierra, debido a movimientos de placas
tecnoéticas y no ocurren en forma otras global en la tierra, porque algunas regiones
tienen mas actividades sismicas que zonas. Segun si profundidad pueden ser
superficiales cuya profundidad es no menor a 60km; intermedios cuya profundidad

es mayor a 60km y profundos cuya profundidad es mayor a 300km.

Analisis sismico: Para el andlisis sismico de una estructura es necesario estudiar
las fuerzas de inercia generadas al producirse una aceleracion en la cimentacion
de la estructura, en estos casos el problema tiene dos partes en la cual se determina
por su aceleracion pésima y el segundo es analizar el comportamiento, lo cual en
las normas presentan los mapas sismicos que determina el tipo de zona. (Rochel
Awad,2012)

Definicion de placas: El fundamento de placas es el concepto a relucir por la
definicion de la litosfera esta tiene un mosaico de doce placas aproximadamente
que entran en movimiento aproximadamente cada cierto tiempo por ende en cada

movimiento es donde se produce el evento sismico. (Choqueza, y otros2018)

Ondas sismicas: las ondas sismicas son que por inercia al movimiento de las
placas se expande provocando movimientos, debido a que los demas en materia
solida tiende a afectarse por ellas, existe 2 tipos de ondas, Ondas tipo P conocida
como primarias Y Ondas tipo S conocida como secundarias. (Choqueza, y
otros,2018).

Figura 1. Ondas sismicas.
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El epicentro: Es el punto donde se inicié el movimiento sismico.

Dispersion de ondas sismicas en la tierra: La corteza terrestre se constituye por
dos estratos la primera granitica y la segunda basadltica separados por una
discontinua de Conrad, mohorovicic (Moho) que se encuentra a unos 30km de las

zonas estables.

Localizacion de hipocentros: Se realiza la localizacion con el calculo analizado
de los sismogramas, tomando en consideracion los impulsos diferentes de llegada,

conociendo asi la velocidad con la que se propaga en la tierra.

Medicion de la intensidad de un sismo: Se miden normalmente por la escala de
Richter que da informacion sobre magnitud del sismo o causa, la de Mercalli indica

intensidad o efecto. (Millones Jauregui,2005)

Parametros para describir un sismo: Los parametros son los siguientes.
(TO; XO;SO;I)
Ecuacion 1

X,: Representa la latitud, longitud y profundidad del sismo.
So: Representa la magnitud M del sismo.
I: Representa cuan tan intenso y severo fue el movimiento sismico.

Magnitud: Es una medida relacionada con la medicion de la intensidad del sismo

producido.

Calculos manuales: Los célculos anuales son muy factibles y rapidos para evaluar

cargan de esfuerzo en estructuras simples. (Sam Carigliano,2015)

Analisis de elementos finitos: Se realiza un método numérico utilizado para
realizar problemas complejos y tiene una cantidad de entradas variables, cargas

aplicadas y tipos de soporte. (Sam Carigliano,2015)

Software de analisis estructural: Actualmente existen una diversidad de software
de analisis estructural que pueden realizar los calculos precisos existen 5 tipos:
CYPECAD, TEKLA, AUTODESK ROBOT, SAP2000 Y MIDAS. (Onofre egea at,
2018)
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Sismicidad en el Peru:

Esta ubicadas en el borde occidental del continente América del sur se ha
caracterizado, por ser una de las zonas sismicas mas activas del mundo. El Peru
forma parte de esta zona vulnerable estando debajo de la placa de Oceania bajo la
placa continental, esto genera terremotos de gran intensidad, un segundo tipo de
actividad sismica es producida por las deformaciones corticales presentes a lo largo
de la Cordillera Andina, que producen terremotos de menor escala y frecuencia.
(Taveray otros, 1998)

El Peru esta dividida en cuatro zonas sismicas segun la norma E.030. (Norma

Técnica E.030 “Disefio Sismo resistente”.

ZONAS SISMICAS

Tabla M 1

PRGTGAES DE LA "L

TThA E
'

[E

Figura 2. Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente.
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Peligro en caso de sismos en la ciudad de Trujillo:

La definicion corta de peligro es la posibilidad latente a un evento sismico de
magnitud no anticipada se registre por un periodo de tiempo, en la ciudad de
Trujillo tenemos un historial de evento sismico que sucedié el 19 de febrero de
1619, que llego a una intensidad de 7.0 aproximado que como consecuencia trajo
consigo la desaparicion de la mayoria de edificios de la época del virreinato, que
fueron hechos con adobe y barro, trayendo consigo también agrietamientos en
suelos y distintos lugares aledafos. En los ultimos afios la ciudad de Trujillo no ha
sido golpeada con un sismo a gran escala, pero debido a que esta ubicada en una

zona de riesgo no excluye la posibilidad que ocurra.

N°* Fecha Magnitud Epicentro
(Escala de Richter)

1 14-02-1619 7.0 Cerca de Trujillo

2 06-01-1725 7.0 Callejon de Huaylas
3 20-06- 1907 6.8 Callejon de Huaylas
4 28 -09- 1907 7.0 Trujillo — Cajamarca
5 20-05-1911 7.0 Zona de Trujillo

6 21 - 06 - 1937 6.8 Zona de Trujillo

7 31-05-1970 78 Chimbote, Ancash

Tabla 1. Historial sismico en Trujillo.

Analisis sismico en colegios:

De acuerdo con la norma E.030, los edificios de las instituciones educativas son
estructuralmente regulares y se puede realizar un analisis sismico considerando
que la suma de las fuerzas sismicas actua de forma independiente en las dos
direcciones ortogonales principales. Con estructuras irregulares, la actividad
sismica deberia ocurrir en la direccion mas desfavorable para el edificio. Historia

del terremoto de Truijillo.

Instituciones educativas, instituciones de alta tecnologia, universidades y todos los
demas edificios que podrian ser refugios de emergencia. Esto incluye edificios

derrumbados que pueden presentar riesgos adicionales.
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2.2.2. Ubicacion Laredo — Trujillo:

Distrito de Laredo, esta ubicado en la provincia de Trujillo de la Region La Libertad.

COLOMBIA

PACIFICO \-*

e

: v
I a
| m:-é’m_ =1
&

e

BCEAND PRCHILE y =

, P \ _J

Figura 3.Concertado del distrito de Laredo Riesgo sismico

El riesgo sismico tiene dos aspectos distintos, el primero cientifico y el segundo
econdmico, se relacionan, pero el primero es estudiado por sismologo dando
importancia a la probabilidad de ocurrencia y segundo por el ingeniero interesado

en la resistencia de la estructura. Se define por la siguiente formula.

Riesgo = peligrosidad * vulneravilidad * valor econémico

2.2.3. Analisis estructural

El analisis estructural es el proceso de calcular y determinar el impacto de una
estructura sobre las cargas y fuerzas internas. El analisis estructural es muy
importante para que los estructuralistas calculen y entreguen buenos disefios de
soporte de carga. El cual permite a los ingenieros avalar el disefo realizado en una

edificacién, obras estructurales de gran magnitud. (Sam Carigliano,2015)
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2.2.4. Analisis estatico

En este método existe tres ecuaciones siendo la primera ley consecutiva, equilibrio
estatico y compatibilidad de deformaciones. Es un procedimiento de estudio que

reemplazando por la fuerza del sismo lateral por fuerza estatica lateral equitativa.

Por ende, una estructura es disefiada con el objetivo de soportar una fuerza que se
encuentra sometiendo a carga al terreno, de igual manera la constante C multiplica
al peso global de la estructura y va transmitiéndose a cada nivel de piso. En
respecto a la constante C es dependiente a las zonas y tipo de terreno en la que se
encuentra. La fase de ductilidad y el reparto de la rigidez de la estructura. Toda
estructura tiene el comportamiento dinamico cuando es sometida a cargas, y da
referencia a la segunda ley de newton, que las fuerzas sobrantes en inercia sin

equitativas a la masa que multiplica a la aceleracién. (Rivera Santana,2018)

_ZXUXCXS
B R

Ecuacion 2

2.2.4.1. Fuerza de la cortante basal

Corresponde a la direccion en requerimiento, y es definida por la siguiente formula:

ZU.CS
V= X P
R
Ecuacion 3

Teniendo en cuenta que los valores C/R no tienen que ser considerados menores
a 0.125 donde la fuerza cortante inicia en base de la Segunda Ley de Newton.
(Rivera Santana,2018)

F=V=mXxXa

Ecuacion 4

Donde:
F: es equitativo a la fuerza cortante basal
m: es la masa de la edificacion

a: aceleracion sismica de la edificacion.
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La obtencion de la aceleracidon sismica de la edificacion:

-~ EwS
(EM SUSERFROIE
IDE SUELDO)

— B
VEN ROCAY

. Aceleracssn en sk
Tirrme (Tipo 1)

Figura 4. Aceleracion en el suelo segun Norma técnica peruana E.030.

2.2.4.2. Distribucion de fuerzas sismica en caso de altura

Las fuerzas de manera horizontal mediante nivel, es correspondiente a la direccién
en consideracion.

Fi = ai X V

Ecuacién 5

k
P;(h;)
e -
=1 Pi(h)k
Ecuacién 6
Donde n es significativo a los niveles del edifico, k es el exponente en relacion
periddica en la vibracion en la estructura (T) calculandose en referencia a (1)

En T menor igual a 0.5 segundos k =1.0
Ecuacion 7
En T mayor a 0.5 segundos k=(0.75+0.5T) < 2.0
Ecuacion 8

Se obtiene periodos hasta 0.5 y se obtiene unas distribuciones de fuerzas lineales

en altura, mientras si pasan el 0.5 se convierte en una distribucién parabdlica,
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mayormente predomina en edificaciones de gran nivel mostrada en la siguiente

figura.

Figura 5.Variacion de las fuerzas laterales n° pisos.

En la ecuacion se considerd primeramente el modo de vibracion y forma lineal, Pi

es el peso de, hi sefala la altura de la base hasta el nivel.

Hiveln F

F, s
Hiveln-1
F
=l
Hivel x
F!
T Hivel 2 B= WIE F,
2
Fg Hivel 1
sz ;
] bz a ¥
Pérbios Peso de Desplazanserts Fueeza Coptaste
1o pisos da los piscs lateral lateral

Figura 6. Distribucion de las fuerzas estaticas en la altura.

2.2.4.3. Periodo principal de vibracion
Es significativamente el tiempo del ciclo de vibracion libre en una estructura. Y se

estima con continuacién con la formula:

T = Hn
- CT
Ecuacion 9

Donde:
CT=35 si son elementos en direccion resistentes se da una consideracion de:

Pérticos de concreto armado sin muros de corte, podrticos ductiles de material
hechos de acero complementados con uniones resistentes a momentos sin ningun

arriostramiento.

CT=45 Para edificios elementalmente resistente sean porticos de concreto y

porticos de acero arriostrados.
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2.2.4.4. Laoriginalidad accidental

Es relativamente cuando todos los elementos de la estructura no estan
homogéneamente dispuestos en planta, o cuando hay una discordancia en los
niveles no conteniendo en un mismo eje central. Segun la Norma Técnica E.030 ha
contemplado la existencia de una excentricidad accidentada. (Rivera
Santana,2018)

oficina | @limacen |

|/
r

o _—

Figura 7. Estructura regular con excentricidad accidental.

2.2.4.5. Los variados métodos del analisis dinamico.

Esta basicamente enfocado en el estudio de la edificacion, y tiene presente que
este estudio proviene de la ingenieria mecanica, solamente un solo grado de
libertad admite la obtencion el periodo individual y responder con una excitacion

particular parcialmente. (Agustin Reboredo,1996)

En caso del analisis dinamico en una edificacion se requiere una evaluacion de su
comportamiento dinamico, la situacion en mucho mas compleja en casos reales por
un lado construcciones reales y también la realizadas por medio de programas en
las cuales se representa significativamente y en la actualidad de utilizan mas,
cuando se llega aplicar el analisis dinamico segunda normativa E. 031 sismica
resistente y aplicar la norma para que se pueda operar de manera concreta.
(Agustin Reboredo,1996)

Para el analisis dinamico se tiene lo requerido como el pseudo- aceleracion para
poder alcanzar mediante una respuesta espectral tomando en cuenta la Norma

Peruana E.031 La cual nos da parametros de un disefio que requiere que el
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amortiguamiento de efecto debe de ser mas grande al amortiguamiento modal y
otros modos consistentes correspondientes para una base fijada. (Zanelli Flores, y
otros,2019)

_.[ Desbalance de |

Respuesta
rotores en fase |

Armanica

Meétodos de
Integracidn
Directa

F

mMétodos de
superposicion modal
T

Métode de polugen
recomendaso

Condiciones de

carga general, Thpo .
Fuente de la i e Respuesta
i - cargas no - = 5
carga dinamica - e 3 Transitoria
periddicas ywWo

complejas

- - Combinacion de

po da ndbss
-* Cargas Sismicas [ - respuesta

espectral

Cargas

Ambientales Tie ik
. AP S Respuesta
Aleatorias:  E—— Al tori
Oleajes, Mareas, cavor

Vientos, etc.

Figura 8. Diagrama de flujo para determinacién del método numérico recomendado.

2.2.4.6. Analisis dinamico no lineal.
El analisis tiempo historia se podra realizar segun el comportamiento lineal y
elastico y se deben utilizar no menos de cinco registros de aceleraciones

horizontales, que ha correspondido a sismos reales o artificiales.

Para edificaciones se efectua considerando su comportamiento inelastico en los
elementos de la estructura, y segun la normativa peruana de aislamiento sismico
EO0.31.

El objetivo principal para los analisis sismicos es poder deducir y/o calcular con el

uso de analisis dinamico no lineal tiempo historia. (Galvez Villacorta,2000)

Se utilizara el método de Newmark constante, se resuelve para aumentos del

desplazamiento. (Peralta Alvarez,2012)
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SISTEMAS INNOVADORES PARA EL CONTROL DE RESPUESTA SISMICA

SISTEMAS PASIVOS SISTEMAS ACTIVOS SISTEMAS HIBRIDOS SISTEMAS SEMLACTIVOS

Figura NY 44;

Figura 9. Sistemas innovadores para el control de respuesta sismica.

2.2.5. Diseino o parametros estructural.

Para un disefio se sigue las siguientes pautas del capitulo 8 especificado en la
norma del concreto Armado E.060: Analisis y disefio consideraciones generales, y
se presentan; en estructuras de concreto armado se utiliza el disefio por resistencia,
y deben tener una seccion de resistencia de disefio (Rn) minimo a las resistencias

establecidas (Ru), calculandose con las cargas y fuerzas aplicadas:
Rn = Ru
Las combinaciones de carga para calcular la resistencia especificada son:

U=1.4CM+1.7CV
Ecuacién 10
U=1.25(CM+CV)+CS
Ecuacion 11
U=0.9(CM+CV)+CS

Ecuacion 12

Donde:
CM: Carga muerta
CV: Carga viva

CS: Carga sismo
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Toda edificacion sera disefiada para soportar las cargas que trabajan sobre esta,
estan normadas por la norma de Cargas E.020 y para el movimiento sismico
establecida en la Norma Sismorresistente E.030. (Norma de Concreto Armado
E.060)

Estructuracion:

Es la destreza de encajar elementos para formar un cuerpo o conjunto con el
objetivo de dar una solucion de cargas y forma para una edificacion. Constituye un
soporte el cual transmite fuerzas para soportar cargas y asi se garantizara

seguridad, eficiencia, estética y economia. (Aroquipa Velasquez,2012)
Rigidez:

La rigidez determina la deformacion en una estructura por lo siguiente el objetivo
de una edificacion es la disminucion y dafos laterales producidos por un sismo de

gran magnitud. (Cervera, y otros, 2014)

La Norma de disefio Sismorresistente E.030 menciona una limitacion de
desplazamientos de entrepisos en las edificaciones de concreto armado a un valor

maximo de 0.007.
Peso:

En el peso se busca que la edificacién contenga menos peso, evitando masas en
exceso en las partes elevadas evitando diferencia en los pisos o niveles sucesivos
distribuyendo asi simétricamente en planta de cada piso. (Aroquipa
Velasquez,2012)

Irregularidades en planta:

se tiene que evitar asimetrias teniendo asi coincidencia de centros de masa
relacionada con el de torsion, cumpliendo asi la unidon de vigas con liga, evitando
alargamientos y que contengan un diafragma rigido sin tener una variacién excesiva
en la rigidez. Se continua llevando a cabo todos los pasos recomendados por la

Norma de Disefio Sismorresistente E.030. (Aroquipa Velasquez, 2012)

Forma del edificio en elevacion:
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se tiene que tener una buena regularidad y una exacta simetria entre si, evitando
reducir de manera brusca en niveles superiores como también se evitara
estilizacion excesiva e irregular porque puede producir volteo en la estructura

trabajada. (Aroquipa Velasquez, 2012)
Separacion de edificios adyacentes:

se debe evitar que nuestra edificacion este pegada totalmente al otro edificio
adyacente debido a que se busca evitar choques entre si durante un sismo.

(Aroquipa Velasquez, 2012)
Diafragma rigido:

para llegar a considerar a una losa como diafragma rigido se tiene que verificar en
la relacidn de lados en losa de aproximacion 1:2, por lo consiguiente el modelo de

analisis va a incluir un diafragma rigido. (gallegos, 2018)

2.2.6. Analisis sismico Norma E.030

En un diseno sismico se realizan calculos fundamentales en los cuales tiene por
objetivo realizar calculos respecto a las fuerzas, son calculadas tomando en cuenta

los requisitos y consideraciones de la Norma de Disefio sismorresistente E.030.

2.2.7. Parametros sismicos de la Norma E.030

Zonificacion: la peligrosidad sismica esta determinado a partir del factor Z en la
zonificacion, a la cual se le interpreta como la aceleracion maxima horizontal de un
suelo rigido con la probabilidad de 10% de exceder 50 afos. El territorio peruano
esta divido en 4 zonas segun la Norma E.030 y tiene como valor Z para cada zona
segun la norma E.030 ubicada en anexo (6.1). Nuestra edificacion se encuentra en
el distrito de Laredo- Truijillo y el valor Z es por tanto 0.45.
74 = 0.45
Perfiles de suelo:
El perfil de suelo considerado para su analisis sismico en esta especificado en la

Norma E.030 donde tenemos las siguientes especificaciones.
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Suelo s, : Este tipo de suelo estd nominada como roca dura lo cual segun
la tabla indicada anteriormente la expansion de velocidad de la onda sismica
es de 1500 m/s.

Suelo s, : El suelo indicado como s; contiene roca y suelo muy rigido y segun
la tabla mostrada anterior nos dice que su velocidad de expansién de la onda
sismica es de un factor (500 m/s a 1500 m/s).

Suelo s, : Un suelo de tipo s, es un suelo intermedio el cual el factor de
ampliacion sismica es de (180 m/s a 500m/s).

Suelo s; : es tipo de suelo es blando el cual tiene una expansién de la onda
sismica con un valor menor a la de 180m/s.

Suelo s, : este tipo de suelos son particulares ya que son desfavorables en
la topografia asi mismo la geologia por lo cual se realizara un estudio de

mecanica de suelos (EMC).

Parametros de sitio.

Nuestro factor suelo S se logra por la tabla N° 3 de la Norma E0.30 después de

contar con la informacién del perfil del suelo S2 y zonificacion =0.35, por ende, el

factor S tiene un valor de 1.15.

s=1.15

Ecuaciéon 13

En los periodos TP Y TL son dependientes del perfil del suelo seleccionado, y se
obtiene de la tabla N° 4 de la norma E.030.

TP = 0.6s

Ecuaciéon 14

TL =2.0s

Ecuacién 15

Factor de amplificacion sismica: Este siguiente factor C se representa la

amplificada aceleracion estructural con respecto a la aceleracion del suelo variando

con el periodo T en la construccién, en la siguiente manera.

T<TP C=2.5

Ecuacion 16
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TP
TP<T<TL C=2.5(—)

T
Ecuacion 17
TPTL
T>TL C=2.5< T2>
Ecuacion 18

Factor de uso: En la Norma E.030 se indica que una estructura debe ser clasificada

segun la tabla N° 5 de la antes ya mencionada. En nuestra edificacién que tiene por

finalidad un uso escolar queda en la categoria C, por lo cual corresponde un factor

de U de 1.

Sistema estructural: La edificacion para disenar se considera como edificacion de

muros estructurales. Se obtiene el rango 6 segun la tabla N° 7 de la Norma E.030.
R=6

2.2.8. Consideraciones de diseio:

Se utiliza el analisis Modal Espectral, donde queda definido por la ecuacion:

ZUSC
Sq = R g
Ecuaciéon 19

Donde Z, U, S, C Y R ya fueron definidos, y g es la aceleracién de la gravedad, el
peso de la edificacion se acumula como la suma del peso propio permanente

adicionalmente un porcentaje en la sobrecarga, siendo el 25%.

peso sismico = 100% CM + 25% CV

Ecuacion 20

En los resultados que se obtuvo por el analisis dinamico Modal Espectral, tiene que
tener un cortante basal exiguo al 80% del cortante producido en el analisis estatico
de cargas uniformes.

La moderacién viscosa se toma en cuenta 5 % del citrico.

Los movimientos laterales relativos admitido se dan por la tabla n°11 mencionada
en la Norma E.030, recordando que en edificaciones grandes no debe sobrepasar
el 0.007.
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Ecuacion 21

El desplazamiento es calculado teniendo en cuenta el resultado del analisis lineal

elastico con fuerzas acortadas en la construccion, multiplicar asi por 0.75 R.

4;=0. 75 R A andlisis elastico
Ecuacion 22

2.2.9. Método de coeficiente de desplazamiento

Se realizo el Método del Coeficiente de Desplazamiento que analizan cada uno los
coeficientes que intervienen en su formulacién, en base a las contribuciones
cientificas que han realizado varios investigadores. De manera, en que pretenden
utilizar el método mas empleado indica la evaluacion rapida de la deriva maxima de
piso.

Para el célculo de algunos coeficientes que intervienen en el método, son
orientadas al analisis sismico de estructuras conformadas por vigas y columnas de

hormigén armado.

2
D, = CoC1C2C55 55

Ecuacion 23

siendo S, la aceleracion espectral elastica es asociada al periodo fundamental
efectivo T, los coeficientes Cy; C;; C, y C5 son factores de ajuste los mismos que se
indican a continuacién, factores para estructuras de hormigén armado sin muros de
corte solo con vigas y columnas.

C [21 1M¢1]
TN, (M, 0%)

Ecuacioén 24
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Mamenro Valor de
de pizos L
1 1.0
2 1.2
3 1.3
=] 1.4
Ma=s de 10 pisos 1.3

Tabla 2. Valores recomendados del factor C,

C; es un factor que relaciona el desplazamiento inelastico maximo esperado con el
desplazamiento calculado para la respuesta elastica lineal.

C, =1 T,>T*

¢, =15 T,>0.1
donde T~ es el periodo que define el punto de cambio del segmento de aceleracion
constante al segmento de velocidad constante; T, es el periodo fundamental

efectivo. Para valores de T, abarca entre 0.1y, T* se interpola linealmente.

¢, =15-05(le"91
== ' (T*—O.l)

Ecuacion 25

El periodo T, se evalua con la siguiente ecuacion

K;
Te = Ti K_e
Ecuacion 26

donde K; es la rigidez inicial de la estructura es obtendria de la curva de capacidad
sismica resistente, que lo relaciona con la cortante basal con el desplazamiento
lateral maximo; K, es una rigidez secante a la curva de capacidad que pasa por el
punto cuya ordenada es igual a 0.6 del cortante de fluencia V,; T; es el periodo de
vibracién inicial de la estructura en el rango elastico.

establece que C; =1 paraT, > T*. En el caso de que T, < T* se tiene:

\
1+(R-1)1-
— e

C, = =

Ecuacion 27
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Ecuacion 28

donde C,, valor de la masa modal efectiva, para estructuras de 1 y 2 pisos C,, =
1.0; para estructuras de mas de 3 pisos C,, = 0.9 Por otra parte W es el peso total
de la estructura y V, es el cortante a nivel de fluencia de la estructura. Por lo cual si

se desea utilizar la ecuacion para calcular C;.

Nivel de desempeno L,

nmediatamente ocupacional 1.0

Sequridad de vida 13

Prevencion de colapso 15

Tabla 3. Valores de C, recomendados por FEMA 356

representa el incremento de desplazamiento, debido al resultado P — A. Para las
estructuras con rigidez post fluencia positiva el valor de C; = 1. Caso contrario se
evalua con:

|a| (R — 1)%/2

C;=1+

Ecuacion 29

donde « es la relacién entre la rigidez post fluencia con relacion a la rigidez elastica

del modelo bilineal de la curva de capacidad sismica resistente; el valor de C; .

,50-01)

C. =
3 T

Ecuacion 30

2.2.10. Curva de capacidad sismica:

La curva es la capacidad sismica resistente es obtenida mediante la Técnica del

Pushover lo que consiste en aplicar cargas laterales monotdnicas crecientes, con
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solo una direccion hasta llevar al colapso a la estructura, Aguilar (2003). se obtiene

el cortante basal y el desplazamiento lateral maximo D;; en el diagrama de estos

puntos se determina la curva de capacidad.

=) Vv |

00 ow 020 L5 ] o 03 L1 ] e e

dt (m)

dey

Figura 10. Se ilustra su calculo, a la izquierda se aprecia un pértico plano

sometido a cargas laterales, Aguilar (2003).
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ll. METODO
3.1. Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo deductivo, porque se
basa en una sola variable de estudio cuantitativo, dando como resultado cantidades

de acuerdo a las dimensiones de la variable.

» Validez: Tiene un alto grado de Validez ya que se esta siguiendo la norma
técnica E.030 y el software Etabs para la recoleccion de nuestros datos.

» Confiabilidad: Se tiene un alto grado de confiabilidad ya que los
instrumentos usados son equipos de laboratorio de mecanica de suelos,
computadoras para la elaboracion del software.

> Factibilidad: El grado de factibilidad es amplio ya que; el equipo de
investigacidon posee los recursos necesarios para llevar a cabo esta
investigacion, es conveniente ya que esta linea de investigacion puede servir

para una posterior especializacion.

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propésito.

El tipo de investigacién del proyecto realizado es aplicada ya que se usara
conocimientos y teorias de los parametros del Reglamentos E.030 sismorresistente
para resolver y evaluar la resistencia de estructuras, se hara una simulacion a la
infraestructura mediante un software de estructuras sometidas a un movimiento

teldrico simulado y se vera la resistencia a un sismo.

3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefo.

La metodologia por el tipo de disefio en nuestro caso es no experimental descriptivo
porque aqui no se manipulan variable de estudio ya que solo realizamos una
descripcion de hechos que puede ocasionar en la realidad de nuestro tema de
investigacién y se basa en la observacion de los factores tal cual para después

analizarlos.
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3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel.

El proyecto de investigacion que se realizara es de nivel descriptivo ya que
usaremos un método cuantitativo en la cual desarrollaremos una evaluacion de
algunas caracteristicas de situaciones particulares de lo que provoca un
movimiento telurico, describiendo el comportamiento de una estructura bajo cargas
de sismicas lo cual se necesita buscar e indagar informacion sobre Analisis Sismico
de la Institucion Educativa la Merced donde se elabora un modelamiento para el

analisis en tiempo historia de la edificacion.

3.1.3. Diseno de investigacion

s Transversal
La investigacion propuesta es de tipo no experimental, ya que no existe
manipulacion de la variable en estudio, de un disefio transversal descriptivo,
porque se tiene como unica finalidad la descripciéon de la variable en un solo

periodo de tiempo. Como en el siguiente esquema:

Disefo no
Experimental u
observable
Disefio D ipti
_ —»{ Descriptivo
DISENO DE Transversal
INVESTIGACION

Se describe los
fendmenos tal <

L

como se presentan
en la forma natural

Figura 11.Esquema del disefio experimental

0]

v

Figura 12. Disefio transversal

M: Lugar donde se realizara el proyecto y la poblacion beneficiada.

O: Observacion de la variable.
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3.2.0peracionalizacion de variables

3.2.1. Variables.

Analisis sismico: Estudia las fuerzas de inercia generadas al producirse una
aceleraciéon en la cimentacion de la estructura, en estos casos el problema tiene
dos partes en la cual se determina por su pseudo aceleracion y el segundo es
analizar el comportamiento, lo cual en las normas presentan los mapas sismicos

que determina el tipo de zona. (Barbat, 2001) “Calculo sismico de las estructuras”
(pg39)

3.2.2. Matriz de clasificacion de variables

La variable de la investigaciéon sera la que permita desarrollar el presente estudio,
en la tabla 5, se muestra la identificacion y clasificacion de variables de

investigacion.

Figura 13. Clasificacién de variables

CLASIFICACION

VARIABLES Escala de Forma de
Relacion Naturaleza o Dimension o
medicion medicion
Analisis ) Cuantitativa ) o _ _
o Independiente _ Razon  Multidimensional Indirecta
sismico continua

3.2.3. Matriz de operacionalizacion de variables

En nuestro trabajo de investigacion estamos trabajando una sola variable: analisis

sismico. (Anexo 1)
3.3. Poblacién

3.3.1. Poblacién

La poblacion es la institucion educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Truijillo
- La Libertad-2021.
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3.3.2. Muestra

La muestra esta definida como el fragmento de una poblacion, y es un conjunto de

fundamentos que estan relacionados entre si con caracteres que se le denomina

poblacion. (Hernandez y otros,2014, p175-176).

En este caso nuestra muestra seria igual a la poblacion: institucion educativa
81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - La Libertad.

)

A

Banco de la Nacion

19

vVIiCTOR R
’Culegia La Merced

Estadio Unién La».raerQ s e e oy e

S EX CAMPA N
& ColegioJesus ¥ Maria

area-Sane

Google

Figura 14. Localizacion del colegio

3.3.2.1. Muestreo

*
L4

Este estudio esta usando el muestreo no probabilistico debido que los autores
toman muestra del criterio propio basadas en un juicio subjetivo.

Tamaino de muestra

Aplicando la técnica No Probabilistica por conveniencia y no probabilistica por
juicio de profesionales en el ambito estructural se indica: Tipo de zona sismica,
Institucion Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - la Libertad-
2021.

Tipos de zonas sismicas: Con criterio a la Norma E.030 todas las
construcciones ubicadas en la ciudad de Trujillo son de una zona 4, lo que
representa que se tiene una zona con altas probabilidad de sismos a gran
escala.

Institucion Educativa 81583 la merced: La Norma E.030 de Disefio

Sismorresistente toma como referencia a colegios, hospitales, universidades,
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3.4.

etc. Tiene como factor U 1.5. dentro de la categoria determinado para
instituciones educativas, Institutos, superiores técnicos y universidades

establecimientos de salud, etc.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Instrumentos de recoleccion de datos:

% Observaciéon de campo:

En la observaciéon de campo, se procedera ir a campo donde esta ubicado la
Institucién Educativa para lo cual, se procedera una tome de apuntes de
acuerdo a lo establecido para asi tomar datos que corresponde a la
investigacion. (Anexo 4.1)
El objetivo es la guia de observacion que es un proceso en el cual tiene el
objetivo de recoger informacién sobre el objeto que se ha tomado como punto
de estudio, organizando todos los conceptos y definiciones. Rojas, (2011)
En la cual obtendremos:

v' Parametros sismicos

v' Parametros estructurales

v" Irregularidades estructurales NTP. E.030

v Irregularidades en altura y en planta

<+ Técnica de la revision de datos

Esta herramienta autoriza identificar las investigaciones elaboradas con
anterioridad, las autorias y sus discusiones; ellos ayudan a delinear el objeto
de estudio; construir premisas de partida; consolidar autores para elaborar
una base tedrica, lo cual se recolecta informacién escrita sobre el tema, se
obtiene datos necesarios que nos brindan para la elaboracion de nuestro
proyecto de investigacion los que nos permite obtener datos elaborados por
dicha entidad. (Cardozo, y otros, 2019) (Anexo 4.2)

v" Estudios de mecanica de suelos

% Ficha de Datos

Esta herramienta permite obtener datos que nos puede brindar la entidad
para nuestro proyecto de investigacion, lo cual se recolecta informacion

sobre el tema. (Anexo 4.3)
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Etapas de la
investigacion Instrumento Validacién
(Dimensiones)

Estudio de mecanica de | Ficha de recoleccién de Norma ASTM
suelos datos NORMA E.050
. . . Juicio de expertos
Modelamiento de Ficha de recoleccién de especialistas en el tema
programa ETABS datos P

de investigacidn

Juicio de expertos
Analisis sismico Ficha de datos especialistas en el tema
de investigacidn

Verificacidn del analisis . . Juicio de expertos
- Ficha de recoleccién de s
sismico, cumple con la especialistas en el tema
datos . S
norma E.030 de investigacién

3.4.2. Validacion del instrumento de recoleccion de datos:

La aprobacién o aceptaciéon de nuestra técnica de recoleccién de datos y sera
calificado previo resultado de la misma, el proyecto de investigacion sera elaborado
respetando los criterios importantes de la Norma Peruana E.030 Sismorresistente

y sera evaluada por el Ing. Jorge Luis Meza Rivas.
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3.5.

Procedimiento

Estudios de
mecanica de
suelos

Realizar
modelamiento
ETABS

1

Estudio

granulométrico

Conclusiones y
recomendaciones

N

Perfil

estratigrafico

Obtener su distribucion
arquitectonica y estructural

/

Tipo y estructura

del suelo
Verificacion
cumple norma E
030

(=

1

Modelamiento de la
estructura

Analisis sismico
tiempo historia

Figura 15. Procedimientos.

)

N

Analisis sismico
estatico

40




Para desarrollar nuestra investigacion hemos seleccionado la Institucion Educativa
nivel primaria - secundaria La Merced ubicado en el distrito de Laredo, esta
edificacidn sera analizada mediante un analisis sismico lo cual se obtendra estudios
de mecanica de suelos, planos de la Institucion Educativa obtenidos por la

Municipalidad Distrital de Laredo.

De esta manera, se analizara si la edificacion presentaria fallas en la estructura
mediante un sismo. Luego se procede a modelar la estructura mediante software
ETABS, en este modelamiento analizara el analisis sismico de la estructura,
utilizando las normas correspondientes como la E.030. Primero se realizara el
analisis tiempo-historia estatico de la estructura convencional luego se determinaria

si la estructura falla o presenta algunas irregularidades en la estructura.

Una vez realizados todos estos procedimientos se analizara al punto de vista que

lo investigado nos logra obtener las conclusiones de nuestro trabajo.

« Inicio:

Con el objetivo de cumplir con los requisitos establecidos en nuestra malla curricular
y siguiendo los lineamientos de nuestro ciclo académico es que nos dispusimos a
elaborar nuestro proyecto de investigacion basandonos en temas de dominio
personal como es el caso nuestro en la linea de investigacion disefio sismico y
estructural, aplicando en ello nuestros conocimientos adquiridos en clases, es
asimismo que encontramos el tema idoneo que es Analisis sismico del nuevo
proyecto de la Institucién Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo -
La Libertad.

R/

% Recopilacién de informacién previa y analisis de los sistemas estructurales del
proyecto:
v Recopilacion de informacién bibliografica.
Revision de la normativa nacional E.0.30 disefio sismorresistente.
Definir todo lo que abarca a un analisis sismico.
Obtener estudios de suelos

Obtener los planos estructurales de la Instituciéon Educativa la Merced

ASURNEE N NN

Efectuar los analisis sismicos mediante Etabs.
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v Analizar las caracteristicas de los elementos estructurales
+» Evaluacion del disefio estructural:
Con el objetivo de evaluar nuestro disefio estructural nos apoyamos en
herramientas basicas para el analisis respectivo como es el caso la revisién u
observacion de datos, la que ayudara a recolectar la informacién necesaria para

evaluar dicho disefio estructural.

% Analisis Estructural, tiempo-historia de la edificacion:
En este caso es necesario obtener los planos estructurales de la Instituciéon
Educativa para concluir el analisis estructural tiempo-historia de la edificacién en

estudio.

% Cumple con los parametros antisismicos:
Atendiendo a estas consideraciones si cumple con los parametros antisismicos,
entonces la edificacion no requiere reforzamiento, pero si no cumple con dichos
parametros antisismicos entonces la estructura requiere reforzamiento, todo esto
dependiendo del disefio estructural, el tamafio y la importancia de la edificacién

en estudio.

% Analisis de resultados y presentacion final:
Después de evaluar el desempefio de las edificaciones mediante un analisis
sismico, se logra demostrar que las derivas, las aceleraciones globales y el
sistema de amortiguamiento se reducen considerablemente, logrando de esta

manera que el impacto de un sismo en la edificacion sea menor.

R/

«» Elaboracion final del proyecto:
Finalmente, luego de investigar, recolectar, estudiar y analizar cada etapa de
nuestro procedimiento, llegamos a nuestra elaboracion final del proyecto, aqui

es la aplicacion de todo lo anteriormente expuesto.

3.5.1. Técnica:

En este presente proyecto de investigacion utiliza la técnica de observacion de tipo
directa, también la técnica de la revisibn documental, mediante recopilacién de
datos que se obtendran en la visita a campo y la obtencion de datos que nos

brindan.

42



La observacion es la parte elemental en toda investigacion, debido a que a través
de ella se logra obtener datos para posteriormente se le ordene y realice el analisis
y obtener del resultado una decision en el Proyecto nuestro planteado con la

finalidad de llegar a una conclusion. Van Dalen y otros (1981)

La revisidon documental permite identificar las investigaciones elaboradas con
anterioridad, las autorias y sus discusiones puede proceder a la revision de la

documentacion, a través de bases de datos especializadas u otros escenarios.

3.6. Técnica de analisis de datos.

La presente investigacion es de disefio no experimental transversal, puesto que se
realizara el estudio en un solo periodo de tiempo, donde se recopila datos de la
guia de observacion donde se obtiene datos de las fallas de la edificacién, también
se incluye la técnica de la revision documental donde se obtendra los datos de
mecanica de suelos que presenta el expediente técnico. Para la prueba de hipétesis

se realizara el analisis de datos empleando el software Etabs.

Nuestra investigacién utilizara guia de observacion, para la elaboracion y
procesamiento de datos se utilizé la técnica de muestreo no probabilistico por juicio
de experto y no probabilistico por conveniencia, mediante software AutoCAD,
Etabs.

+ Graficos de barras
Los graficos de barras son técnicas graficas que se utilizan para plasmar
datos cuantitativos y de esta manera realizar un analisis visual de una

determinada investigacion, mediante el uso de barras.
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CONSTRUCCIONES CON ANALISIS SISMICO

construccion construcciones informales construccion con analisis  construccion sin analisis
convencionales sismico sismico

Figura 16. Graficos de barras y estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

La ética es la parte esencial que debe primar en todo ser humano tanto en sus
relaciones personales como laborales ya que juega un papel silencioso pero muy
importante en nuestras vidas, se refiere a las costumbres y a la conducta humana,
es decir trata del comportamiento y del accionar de las personas en su dia a dia;
es por ello que cabe resaltar que en nuestro proyecto de investigacion nos hemos
apoyado de diversos proyectos de investigacion, tesis, articulos y noticias
confiables para su posterior redaccioén y calificacion a través de nuestros jurados
calificados para dicha evaluacion. La ética engloba la moral y el correcto accionar
de un ser humano, por lo cual hemos trabajado con conciencia y dedicacion en
nuestro proyecto de investigacion utilizando herramientas para llegar a su
desarrollo final, citando de forma correcta las normas del manual ISO 690 y ISO
690-2 y ademas corroborando nuestra transparencia y similitud con el programa
turnitin. (Anexo 07)

44



3.8. Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1. Distribucién arquitecténica y elementos estructurales

Para le ejecucion del presente estudio se logré obtener los planos arquitectonicos
y estructurales de la institucion educativa 81583 la Merced, en el cual hicimos un
resumen en donde se hizo las descripciones de los detalles estructurales y los
mismos se adjunté en el anexo (6.2) donde se muestran los datos de las

edificaciones en estudio.

3.8.2. Estudio de mecanica de suelos
Se obtuvieron los estudios de mecanica de suelos del laboratorio INGEOMA SAC,
en las cuales se ha utilizado la ficha de recoleccién de datos consiguiente a eso

con respecto para el calculo de la capacidad portante tenemos lo siguiente:

o

ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFIC!ALE@ h M A

CALICATA N° 1 - ESTRATO E-02 / PROFUND. 0.50 - 3.00 m
FECHA : o218

CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elistica
B

U= cNcSc+qN N 1-v
q +q qSQ*z ¥ Sy Szcqu(Es-)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)

Ne=cot {

c=cot ¢ (Ng-1) Se=1+ B“'?

- L Ne 4
Ng=e"""* tan (- n+-¢) B s
4 2 Sq =1+ ; tané

Ny=2(Ng+I)t

r {q )W ST=1-O_4B >s0.8

L

Peso unitario suelo encima NNF = 1.68 ton'm3 Relacién de Poisson V= 0.25
Pasouﬁbmlloduba]oNNF Y- 1.68 ton/m3 Mddulo de elasticidad del suelo  Es= 240.00 kglem2
Profundidad de cimentacién (ZAPATA) 150 m Factor de forma y rigidez cimentacidn corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad . .00 Factor de forma y rigidez dimentacidn cuadrada  Cs= 112.00 cmim
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, s hay) 1.20 Factor de forma y rigidez cimentacién rectingular Cs= 153.00 em/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion q=yD= 252 to/m2
Sobrecarga en la base del cimiento comido q=yD= 2.02 ton'm2
Criterio de Falla Local:

— Ensayo Corte Directo
Anguio cohesion | Anguio de | cohesién
ficcidn ¢ ¢ (kglom2) Ne Ng Ny (Vesic) Ng/Ne Tan¢ friccn ¢ | ¢ (kgiome)

25.00 @.000 20.721 10,662 10.876 0515 0.466 34,00 < 0.000
B= Ancho de la dmentacién
L= Longitud de cimentacién

Figura 17.Estudios de mecanica de suelos.
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CIMENTACION CORRIDA
B {m) L {m} Sc 8q Sy qu (kafem2) gqad (kgicm2) S {em)
0.40 1.00 1.00 1.00 2.51 0.4 032
B 1.00 1.00 1.00 270 0,50 0.54
080 1.00 1.00 1.00 288 0.96 0.76
1.00 1.00 1.00 1.00 3.08 1.02 1.01
1.20 1.00 1.00 1.00 3.25 1.08 1.29
CIMENTACION CUADRADA
B{m) L {m} Sc Sq Sy qu (kg/em2) gad (kglem2) S (em)
1.20 120 1.51 1.47 0.60 4.60 1.53 0.80
1.30 1,30 1.51 147 060 465 1.55 0.88
1.50 1.50 151 1.47 060 478 60 1.08
2.00 200 1.51 1.47 0.60 504 1.68 1.47
3.0 3.00 1.51 1.47 0.60 558 1.86 244
B — u +
'@INGEDMA:
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L {m} Sc Sq Sy qu (kpfem2) gad (kg/em2) S (cm)
1,00 1.50 1.34 1.31 0.73 419 1.40 0.B4
f 200 19 136 0.70 458 : 131 Ing. Roberto Curlos
200 3.00 1.34 131 073 486 162 .04 S DRI
3.00 6.00 26 1.23 0.80 551 1.84 329
Sep nsiderar como valor Gnico de disefio CARACTERISTICAS FISICAS DESUELD
Dadmisibe= 160 kglem2 sucs : SP-SM
Qadmsitie™ 16.00 tn/m2 AASHTO  : A-1-b (0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 24,00 tn/m COLOR -0 eMgiom2) |P. w. (Tnim3)
S= 1.06 cm Beige u 0,000 |

Figura 18. Estudios de mecanica de suelos.

3.8.2.1. levantamientos de datos de variables sismicas.

lazar Alcalde
QFSUELDS Y MATERULES

Las variables sismicas se obtienen por diferentes aspectos, en los cuales tenemos

en cuenta los estudios de suelos y la ubicacién de la estructura segun en este caso

tenemos las siguientes variables de disefios indicados en la norma peruana de

diseno sismorresistente E.030.

3.8.2.3. Zona sismica.
la zona sismica es la ubicacion de donde esta localizada la estructura en este caso

se encuentra ubicada en una zona 4 segun la norma sismorresistente E.030 como

nos indica la siguiente figura (19).
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ZONAS SISMICAS

Figura 19.Plano de zonas sismicas (NTP) 0.30.
3.8.2.4. TIPO O PERFILES DE SUELOS.

Los perfiles de suelos son el tipo de composiciones que tiene cada suelo en estudio
en este caso el perfil de suelo obtenido en el estudio de mecanica de suelos es el
perfil Sz, es decir un suelo intermedio como nos menciona la norma E.030, en donde
nos brindan las velocidades de onda de corte como esta indicada en la siguiente
tabla (4) siendo tabla numero N°2 de la norma E.030.

~ TablaN’2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil 7., N s,
So = 1500 m/s - -
Si 200 mfis a 1500 m/s =30 =100 kPa
32 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPaa 100 kPa
33 =180 m/s <15 25kPaa 50 kPa
54 Clasificacion basada en el EMS

Tabla 4. Clasificacion de perfiles de suelo segun la NTP E.030.
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3.8.2.5. Parametros de Suelos

Los parametros de suelos son la conjugacion de zona sismica y perfil de suelo en
la cual la norma sismorresistente nos brinda los siguientes factores como se puede
observar en la siguiente Tabla (05), teniendo en cuenta que la zona sismica es una

zona 4 y un perfil de suelo de S2 obtenemos un factor de S 1,05.

Tabla N° 3
FACTOR DE 3UELO “$”

ZON§UELO So S S S

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
/3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
71 0,80 1,00 1,60 2,00

Tabla 5. Factor de suelo segun la NTP E.030.

Luego de haber obtenido los datos podemos obtener los de periodos que nos indica
la norma E.030 de disefio sismorresistente como se puede visualizar en la siguiente
Tabla (06). Factor de suelo segun la NTP E.030.

_ TablaN°® 4
PERIODOS “T7" Y “T1”
Perfil de suelo
So S 52 53

Te(s) | 03 0,4 0,6 10
Ti(s) | 3.0 25 2.0 16

Tabla 6. Periodos segun la NTP E.030.

3.8.2.6. Factores de Ampliacion Sismica.
Es un factor el cual representa la aceleracion estructural con respecto a la

aceleracion del suelo en este caso se puede hallar como nos indica la siguiente

imagen (25).
T<Ip C=25
Tp<T<T; C=25-T)
T>Tr c=25-("1)

Figura 20. Factores de amplitud sismica segun la NTP E.030.
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3.8.3. Modelamiento de las estructuras en el programa Etabs V.17.

El modelamiento de la estructura en el programa etabs es de gran relevancia, en la
cual modelamos las columnas y vigas con las especificaciones de disefio como la
fuerza compresion del concreto F’. =210 kg/cm? vy teniendo en cuenta una
fluencia de acero de F, = 4200kg/cm?, como se puede visualizar en los planos

estructurales de la edificacion en estudio ubicados en los anexos (6.2).

| 44 Frame Properties ~
Fiter Properties List Click to:
Type o v Import New Propetties...
Fiter Clear Add New Property...
Add Copy of Property...
Properties
Modify/Show P
Find This Property ify/Show Property
OLUMNA C1 |
COLUMNA C2
COLUMNAC2 1 = .
COLUMNA C3 Delete Multiple Properties...
VIGAB 100
VIGA S 100
VIGA §102 -
VIGA VP 100 Convert to SD Section
VIGA VP 101 .
VIGA VP 102 Copy to SD Section
Ww10x12
Export to XML File....
OK Cancel

Figura 21. Modelamientos de vigas y columnas.
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| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material FC 210 .
Notional Size Data Modify/Show Notional Size....
Display Color [ ] Change.
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Tee =
Section Property Source
Source: User Defined
Section Dimensions
Total Depth 045 m
Total Width s m
Aange Thickness 0.25 m
Web Thickness At Hange \DZ\—[ m
Web Thickness A Tip 0.3 m

Show Section Properties ..

Property Modifiers

Modiy/Show Modfiers...
Currently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar...

Mimor

[] Mimor About Local 3-Axis

OK Cancel

Figura 22. Modelando las columnas y vigas.

v' Después de haber modelados las columnas y vigas en el programa ETABS

como esta indicado en los planos estructurales ubicados en anexo (6.2),

realizamos el modelamiento de losa con los datos especificados en los

planos.

| 44 Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers {Cumently Defauit)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Owerall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

FC 270

x|

Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin

Modify/Show..

Modify/Show...

Ribbed

Rib Spacing (Pempendicular to Rib Direction)

Rib Direction is Parallel to

Local 1 Aws

Cancel

9 33 314

Figura 23. Disefio de la losa aligerada.
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Figura 24. Colocacion de losas segun los planos en el programa Etabs.

Luego de ya haber tenido la edificacién disefiada en
realizamos el ingreso de las cargas vivas y muertas de

nos indica en los detalles estructurales.

el programa Etabs

la edificacion como

24 Slab Information

Object ID
Story Label Unique Name
PISO 1 F3
Object Data
Geometry Assignments Loads
~ Load Pattermn:- CM
Uniform 350 kgfim?
~ Load Pattemn: Peso propio
Uniform 250 kgfim*
Uniform

Shell uniform load

Cancel

Figura 25. Modelamiento de cargas vivas y muertas.
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Teniendo en cuenta que la segun la norma peruana de disefio sismorresistente
E.030 el dltimo piso tendra una carga de 100 Kg/cm? ya que no tiene ninguna

inclinacion.

3.8.4. Analisis estatico en la edificacion Institucion Educativa 81583 la Merced.

3.8.4.1. Datos de los parametros sismicos de la edificacion.
Para los datos de los parametros nos guiamos y asesoramos de la norma peruana

sismorresistente E.030 con las cual nos especifica lo siguiente:

v Riesgo sismico: la norma E.030 sismorresistente nos brinda zonas de riesgo
sismo en los cuales se derivan en 4 zonas siendo la 4 la mas alta de peligro
sismico, en donde la norma nos brinda el factor z segun la ubicacion de la

edificacion como lo indica la tabla nimero 1 de la norma E.030.(anexo 6.1)

Zona =4
Z=0,45
v' Factores de suelos: para estos factores de amplitud sismica se definen
segun los tipos de suelos que existen en donde la norma E.030 de disefo
sismorresistente nos brinda una tabla numero 2 en donde se tiene en cuenta
es tipo de suelo en este caso es un suelo S2y teniendo en cuenta la zona 4
tenemos el factor de amplitud sismica segun la tabla numero 3 de la norma
sismorresistente E.030.
Factor de amplitud sismica: 1.05
v Periodos Tp Y Ty : los periodos son las ondas de vibracién ejercidas sobre
la edificacién teniendo en cuenta los datos de tipo de suelo la norma nos

brinda los siguientes periodos.

v' Factor (U) y categoria de la edificacion: los factores estan dado por la
categoria de la edificacion en donde se nos menciona las irregularidades que
pueden tener o no las edificaciones segun su uso como esta mencionad en

la tabla nimero 5 de la norma E.030.
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Categoria de la edificacion: Esencial
U=1.5

v Coeficiente (R,): este coeficiente es la reduccidn sismica que tiene una
edificacidon segun su tipo de disefo el cual nos brinda la norma E.030 en la
tabla numero 7 la cual tenemos un coeficiente:

Concreto armado: sistema de poértico.
R, =18
v' Teniendo todos los datos necesarios podemos desarrollarlo en el programa

ETABS para calcular el analisis estatico en el cual insertamos los datos

requeridos.
| 44 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X
Function Damping Ratio
Function Name SISMO TESIS 2021| | 0.05
Parameters Define Function
e Zone Zone 4 o Period Acceleration
Oceupation Category A v
0 ~ [0.2531 ~

Soil Type 52 v 0.1 0.2531

. 0.2 0.2531
Imegularity Factor, la 1 03 0.2531

f 04 0.2531
iregularty Factor. lp [1 _ 05 v | 02531 v
Basic Response Modification Factor, R0 7

Plot Options

(® Linear X - Linear Y

(O Linear X - Log Y

O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O LogX-logY

Function Graph

E-3

280 -

240 ._‘1|

200 -
180 — \
120 - AN

80 - .
40 _ ™~

Cancel

Figura 26. Modelamiento en el programa ETABS del pseudo-aceleracion.
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3.8.5. Analisis dinamico tiempo — historia de la Edificacion.

v

Amglind | anieg?)

Al { camfseg)

Bampl chad (et g™

El analisis dinamico tiempo historia es la recopilacion de sismos ya existente
en el cual para modelar en el programa ETABS se necesita ser obtenidos
los registros de aceleracion, en este caso utilizaremos el sismo ubicado en
Pisco el 15 de agosto del 2007, el cual fue recolectado sus registros en la
pagina del Instituto Geofisico del Peru (IGP), siendo un sismo de 7.9 de

magnitud.

REGISTRO DE ACELERACION ESPECTRO DE RESPUESTA
PCN {(Parcoma-lIeca) - [GP p=50

Fed Sizsmuca Wacional de Acelerometros

1500
= l&m}
. ¥ 1
400 | R1 g loop =]
A g8 yaml o
| . R2 S 1mE
2 1moE |
o} i 5m ||.1
N =i
B 010 st |
Lmax 3 El | |
400 + % -l-mr
i 1 A i 1 1 1 i 4 -l
] 40 o 12 L0 - e m—
Thampa (neg) o 1 =
R1
4 | !
k2
X0 !
} " Ill |
[+ [ E— L | |
m | ] \
-4m | Amuax 4550 :'
i 1 58 H H - - - I :. L
o 40 @ 1o 1600 T i e P
Tempo (1eg)
L, \ ol
\ =]
40 ¢ 1
R2 " | '
m ¥/
I|I IR
(+J | |
|
xm | i
A Amm 4330
i i i L i i i i L —_—] i i I ' h ¥ | 1
8] il m 1 15 ] 1] 1 13
Theinjpn (s=g) Pesodn (g

Figura 27. Aceleraciones del sismo de Pisco 2007 (IGP).
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Los cuales fueron modelados en el programa ETABS como se puede observar en

la siguiente imagen (28), para simular el comportamiento de la edificacion en un
sismo de tal magnitud.

| 44 Time History Function Definition - User Defined >

Time History Function Name ACELERACIONES ICA E}

Define Function

Time Value
[0 [0
o ] Add
0.01
0.02 0.76875
0.03 0.135 e
0.04 0.05179
0.05 0.91863 Delete
0.06 2.15958
0.07 2.88207
0.08 ~ 336632 ~

Function Graph

240 -

-320 i
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

OK Cancel

Figura 28. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la direccién

Este.

k2% Time History Function Definition - User Defined >

Time History Function Name ACELERACION ICA N

Define Function

Time Value
[o [o

. -

~ Add
0.01 0.25737

0.02 0.76026

0.03 1.13637 o
0.04 0.68497

0.05 0.30649 Delete
0.06 059281

0.07 1.21769

0.08 v | 175055 v

Function Graph

480 —
380 —

240 -
120 —

o
-120 —
-240 -
-3e0 il 1 1 1 '
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

oK Cancel

Figura 29. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la direccién

Norte.
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| 24 Time History Function Definition - User Defined >

Time History Function Name KIS NIgef o] ) [e i

Define Function
Time Value
Add
0.01 1.48593
0.02 0.45987 :
0.03 190343 S
0.04 0.43444
0.05 367711 Delete
0.06 2.31691
0.07 -3.19922
0.08 v |-6.74099 bt
Function Graph

250

OK Cancel

Figura 30. Modelamiento del sismo Ica 2007 en el programa ETABS en la direccion

de entrada en el eje z.

Teniendo en cuenta la ubicacién de la edificacion se ingresan los datos
recolectados y modelados en el programa ETABS como se ve en las figuras

anteriormente mostradas.
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\A Resultados.
4.1. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1 Capacidad del coeficiente portante

qadmisible = 1.60 Kg/cm?

4.2.2 Suelos SUCS clasificacion.

4.2. Modelamiento de la edificacién en el programa ETABS.

Figura 31. Modelamiento del mddulo 1,2,3,5 parte frontal.
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Figura 32. Modelamiento del mddulo 1,2,3,5 parte lateral.
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Figura 33. Modelamiento del mddulo 4 parte frontal.
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Figura 34. Modelamiento del médulo 4 parte lateral.

T

Figura 35. Modelamiento del mddulo 6 parte frontal.
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Figura 36. Modelamiento del mddulo 6 parte lateral.

Figura 37. Modelamiento del mddulo 7 parte frontal.
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Figura 38. Modelamiento del médulo 7 parte lateral.

61



4.3. Analisis sismico

1.5.1. Analisis sismicos estatico.

4.3.1.1. Derivas

SISMO ESTATICO
MODULOS NIVELES X Y

7 2 0.002154 0.000871
7 1 0.001744 0.000636
6 2 0.0017 0.000991
6 1 0.001493 0.000736
5 2 0.001723 0.000857
5 1 0.001486 0.00063
4 2 0.001795 0.001

4 1 0.001557 0.00074
3 2 0.001723 0.000857
3 1 0.001486 0.00063
2 2 0.001723 0.000857
2 1 0.001486 0.00063
1 2 0.001723 0.000857
1 1 0.001486 0.00063

Tabla 7. Sismo estatico.
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4.3.1.2. Desplazamientos de la estructura
Maximum Story Displacement

PISO 2

PISO 1

Base T T T T T T T T T 1
o 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3

Displacement, cm

Figura 39.Desplazamiento del médulo 1,2,3,5 en cm.

Maximum Story Displacement
PISO 2 4
PISO 1
Base T T T T T T T T T 1
(1] 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-3
Displacement, cm

Figura 40.Desplazamiento del médulo 4 en cm.
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Maximum Story Displacement

PISO 2 4

PISO 1

T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120E3
Displacement, cm

Figura 41.Desplazamiento del médulo 6 en cm.

Maximum Story Displacement

PISO 2

PISO 1 -

Base T T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-3

Displacement, cm

Figura 42.Desplazamiento del médulo 7 en cm.
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4.3.2. Analisis sismicos dinamico tiempo historia.

SISMO ICA 2007
MODULOS NIVELES X Y

7 2 0.000375 0.000127
7 1 0.00032 0.000101
6 2 0.00053 0.000115
6 1 0.000472 0.000060
5 2 0.000343 0.000126
5 1 0.000278 0.0001

4 2 0.000464 0.0000151
4 1 0.000394 0.000006727
3 2 0.000343 0.000126
3 1 0.000278 0.0001

2 2 0.000343 0.000126
2 1 0.000278 0.0001

1 2 0.000343 0.000126
1 1 0.000278 0.0001

Tabla 8. Sismico dinamico tiempo historia.
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4.3.2.1. Desplazamientos de la estructura con el sismo de ICA 2007.

Maximum Story Displacement

PISO 2 o

PISO 1

Base T T T T T T T T T 1
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 E-3

Displacement, cm

Figura 43.Desplazamiento del médulo 1,2,3,5 en cm.

Maximum Story Displacement

PISO 2 -

PISO 1 4

Base T T T T T T T T T 1
00 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120E3

Displacement, cm
Figura 44.Desplazamiento del médulo 4 en cm
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Maximum Story Displacement

PISO 2

PISO 1

T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 E-3
Displacement, cm

Figura 45.Desplazamiento del médulo 6 en cm.

Maximum Story Displacement

PISO 2

PISO 1

o 3:] 610 90 lél} 15‘-0 1&0 21ID 24;0 2':'0 350 E-3
Displacement, cm
Figura 46.Desplazamiento del médulo 7 en cm.
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Verificacion de cumplimento de los analisis sismicos con la norma E0.30

DINAMICO | DINAMICO | NORMA
Niveles X Y “X” “y” E030 CUMPLE
7 0.002154 0.000871 0.000375 0.000127 0.007 Si
7 0.001744 0.000636 0.00032 0.000101 0.007 Si
6 0.0017 0.000991 0.00053 0.000115 0.007 Si
6 0.001493 0.000736 0.000472 0.000060 0.007 Si
5 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si
5 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si
4 0.001795 0.001 0.000464 0.0000151 0.007 Si
4 0.001557 0.00074 0.000394 0.000006727 0.007 Si
3 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si
3 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si
2 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si
2 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si
1 0.001723 0.000857 0.000343 0.000126 0.007 Si
1 0.001486 0.00063 0.000278 0.0001 0.007 Si

Tabla 9. Verificacién de cumplimiento con la norma E.0.30.
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V. Discusiones

En el analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa 81583
la Merced la cual esta ubicada en Av J.I. Chopitea, Laredo, Trujillo la
Libertad, se llegdé a concluir con lo expuesto en la hipétesis que se da por
validad, visto que la edificacion tiene un disefio estructural muy rigido como
se puede ver en la tabla de resultados donde tenemos una deriva maxima
en el analisis estatico del modulo (1,2,3,5) de 0.001723 en el eje XXy en el
eje YY de 0.000857 y para el analisis sismico tiempo-historia una derivas
para el mismo modulo en la direccion XX de 0.000343 y en el eje YY de
0.000126 y para el modulo 4 en el analisis estatico de una deriva maxima en
el eje XX de 0.001795 y en el eje YY de 0.001 y en el analisis tiempo historia
unas derivas en el eje XX de 0.000464 y en el eje YY de 0.0000151 en donde
tenemos para el modulo 6 una derivas de 0.0017 en el eje XX y para el eje
YY de 0.000991 del analisis estatico y para el dindmico tiempo-historia unas
derivas de 0.00053 en eje XX y para el eje YY de 0.000115 y para el médulo
7 se lleg6 a tener unas derivas maximas de 0.002154 en el eje XX y para el
eje YY una deriva de 0.000871 para el analisis estatico y para los analisis
dinamico tiempo- historia en el eje XX 0.000375 y para el eje YY de una
deriva de 0.000127 teniendo en cuenta que el sismo utilizado para realizar
el analisis tiempo historia fue el sismo de Ica del afio 2007 con una magnitud
de momento de 7.9.

Tenemos como resultado para los estudios de suelos con una capacidad
portante con un resultado de 1.60 Kg/cm? la cual es la capacidad que tiene
el suelo para resistir cargas de compresion sobre ella asi mismo tenemos
que su clasificacion de suelo SUSC el cual representa el tipo de suelo
existente en el lugar, el tipo de suelo es un Sz el cual la norma peruana de
disefo sismo resistente nos dice que tiene un factor de S1.05.

Los modelamientos fueron realizados en el programa ETABS el cual es la
representacion y estructuracion de la edificacidon en estudio (nuevo proyecto
de la Institucion Educativa 81583 la Merced), en la cual se utilizd los planos
estructurales de la edificacion y teniendo en cuenta los detalles de aspectos

fisicos de los materiales para poder calcular su masa igualmente su rigidez.
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El andlisis sismico es el proceso de evaluacion a la estructura en este caso
es el nuevo proyecto de la Institucion Educativa 81583 la Merced, la cual se
evallua su comportamiento frente a un sismo y verificar si cumple como lo
indicado en la norma peruana E.030, para evaluar la estructura se realizé un
analisis estatico en cual se tomo en cuenta los factores que nos indica la
norma para la edificacion por su tipo y ubicacion los resultados de este
analisis se puede visualizar en la tabla (7), también se realizé un analisis
dinamico tiempo-historia lo cual es la recopilacién de datos de aceleracion
de un sismo y para este caso utilicemos el sismo de ICA 2007 de magnitud
de momento de 7.9 w en donde tuvimos los resultados como se puede
observar en la tabla (8).

Para el ultimo objetivo se debe tener en cuenta los parametros que nos
indica y nos propone la norma peruana E.030 en donde nos indica que la
estructura no debe de tener ninguna irregularidad asi mismo nos dice que
para este tipo de edificacidn nos indica que la deriva no debe ser mas de
0.007, en donde podemos observar en la tabla (9) por lo cual nos damos
cuenta que la edificacion esta disefiada muy rigidamente.

e (Yallico,2017) En su investigacion “Analisis sismico comparativo del
pabelldbn A secundaria, del Colegio Emblematico Santa Isabel, de la
ciudad de Huancayo, Regién Junin” llego a concluir que su edificacion
que cumple con los parametros segun la norma E.030 teniendo en
cuenta una deriva maxima de 0.00538 en el eje XXy en el eje YY de
0.000486, teniendo en cuenta que es una edificacion de 3 piso y la
nuestra es de solo 2 pisos para todos los médulos en exencién del
maodulo 8 que es de un piso por lo cual nuestras derivas son menores
a las de su investigacion realizada, en donde un gran factor de su
derivas sean mayores a la nuestra es que sus altura de sus pisos no
sean tipicas.

e (Manchego Riveros,2018) En su proyecto de investigacion “Analisis
del disefo sismorresistente en el concreto armado del colegio
sostenible Green School en el distrito de Tiabaya, Arequipa” llego a
concluir que su edificaciéon cumple con los parametros de disefio para

una edificacién esencial como lo es de un colegio donde obtuvo una
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deriva maxima de 0.005514 siendo mucho mayor a la de nuestras
edificaciones ya que tiene 5 niveles asi mismo la ubicacion y tipo de
suelo, también cuenta con una estructura de armadura disehada lo
que provoca que tenga mayor carga en su edificacion.

(Saavedra, y otros,2019) En su investigacion “Evaluacién del disefio
estructural del centro educativo-nivel primaria en el caserio de
Chagavara, Santiago de chuco en el 2018” llego a concluir que su
estructura llego a tener unas derivas de 0.00688 en X y de 0.00590
en Y, uno de los factores que esta edificacion parecida a la que es
evaluada tiene mayor deriva es que tiene un nivel mas que la
estructura en estudio también considerando que tiene mucha mas
distancia entre columnas y unas luz mayor a la nuestra lo cual hace
que la estructura tenga mayor desplazamiento entre piso y
considerando los diferente tipos de suelos en donde son construidos.
(Rios,2020) En su investigacion “Analisis de la interaccién sismica
suelo-estructura en un edificio con sistema de muros estructurales
sometido a diferentes perfiles de suelo, Truijillo 2020” llego a concluir
que su edificacion llego a tener una deriva maxima de 0.0045, la cual
cumple con la norma peruana sismorresistente E.030, teniendo
derivas mayores a la edificacion en estudio en esta investigaciéon ya
que la estructura tiene 11 niveles y asi mismo tiene irregularidades ya
gue no es una estructura geométricamente igual por lo que lleva que
tenga mayores desplazamientos en cambio nosotros tenemos una
edificacién de 2 piso para todo los médulos menos el médulo 8 el cual
tiene un piso y nuestra estructura es una edificacion esencial.
(Terrones,2018) En su investigacion “Andlisis sismico y estructural de
dos edificaciones de sistema mixto bajo las Normas E.030-2006 y
E.030-2018- distrito de Trujillo” ha llegado a concluir que su
edificacion cumple los parametros de disefio segun lo que indica la
norma peruana E.030 sismorresistente en donde llego a tener unas
derivas de 0.0071 en el eje XXy en el eje YY de 0.0012 donde en el
eje x pasa de lo recomendado en la norma lo cual es distinto a la

edificacion de la Institucion Educativa 81583 la Merced en donde la
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deriva maxima es de 0.001795 y esto es porque la edificacién de
Torres es de 3 pisos y sus dimensiones de columnas son menores a
las de la edificacion estudiada donde también se tiene en cuenta los
factores como tipo de suelo por lo cual es de mayor desplazamiento.
(lino,2012).En su investigacion “Analisis del comportamiento dinamico
de la estructura del edificio administrativo del Colegio Nacional Alejo
Lascano utilizando el analisis no lineal” llego a concluir que su
edificacion llego a cumplir los parametros que les indica el cddigo
ecuatoriano de disefio sismico en donde los resultados son parecidos
a la edificacion en estudio ya que tienen simetria y son una edificacion
de 2 pisos donde tiene unas derivas maximas de 0.001523 en el eje
XXy paraeleje YY de 0.00154 las cuales son tan alejadas a la derivas
que obtuvimos teniendo una deriva maxima en el médulo 7 de
0.002154 la cual no es una deriva alejada a la obtenida en su
investigacién ya que las estructuras tienen mucho parecido a la
estudiada actualmente.

(Tamayo,2018). En su investigacion “Evaluacion Sismica vy
Estructural del modelo estandar de las unidades educativas del
milenio” llego a concluir que su edificacion cumple con los parametros
segun rige su norma llegando a tener una deriva de 0.00166 para el
eje Xy para el eje Y de 0.000620 siendo una edificacion muy parecida
a la estudiada en esta investigacion siendo de 2 pisos y siendo una
estructura esencial y simétrica por lo cual a variacién de derivas a las
nuestra no son muy distintas teniendo una deriva referente a todos
los médulos ya que es la mayor deriva obtenida es de 0.002154 en el

eje xy en eje Y de 0.000871 para el modulo 7.
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VL.

v

v

Conclusiones.

Después que se realizd el andlisis sismico del nuevo proyecto de la
Institucién Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - La
Libertad donde se llegd a concluir que la edificacion estudiada cumple con
los parametros minimos requeridos segun la Norma Peruana E.030 de
disefio sismorresistente, llegamos a concluir que todos los méddulos
analizados cumplen con las siguientes derivas maximas, en el eje X de
0.001723 y en el eje Y de 0.000857 en el analisis estatico , y para en analisis
tiempo historia tenemos las derivas en el eje X 0.000343 y eje Y 0.000126
siendo similar para los médulos 1,2,3,5, teniendo en cuenta unas derivas
del analisis estatico para el médulo 4 en el eje X de 0.001795 y en el eje Y
de 0.001 y para en analisis tiempo historia en el eje X 0.000464 y eje Y de
0.0000151 en el moédulo 4, donde también el médulo 6 tiene una derivas
maximas en el analisis estatico en el eje X de 0.0017 y en el eje Y de
0.000991 y para el tiempo historia en el eje x de 0.00053 y eje Y 0.000115
en el modulo 6 , también se tiene en el médulo 7 las derivas maximas del
analisis estatico en el eje X De 0.002154 y eje Y de 0.000871 y en el tiempo
historia en el eje X de 0.002154 y en el eje Y de 0.000127, donde las derivas
no sobrepasan las derivas segun las Norma Peruana Sismorresistente E.030
de 0.007.

En la recoleccion del estudio de mecanica de suelos se obtuvo todos los
datos de suelos correspondientes que posteriormente nos sirvié para: la
relacion de Poisson asi mismo el modulo de elasticidad del suelo, con lo cual
se llegd a encontrar la capacidad portante de 1.60 kg/cm2 y para
clasificacién de suelos SUCS de arena mal graduada con limo, con lo que
se obtuvo un suelo S2 como indica la norma peruana sismorresistente E.030.
Se llego a concluir que al hacer el modelamiento del programa ETABS que
utilizando los planos estructurares obtenidos, se pudo verificar que la
estructura no tiene ninguna irregularidad en planta ni en altura, por lo cual
cumple con los parametros de disefio segun la norma peruana de disefio
sismorresistente E.030, la cual nos indica que una edificacién esencial no
debe tener ninguna irregularidad.

En el analisis sismico se tuvo en cuenta el analisis estatico y el analisis
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tiempo-historia, en el cual se llegd a concluir que la edificacién cumple con
las derivas indicadas en la norma las cuales no sobrepasan el 0.007
mencionado, no obstante se puede verificar que es una estructura muy
sobredimensionada ya que la estructura tiene niveles muy bajos de
deformacion lo cual nos indica que la estructura es muy rigida, donde
también afectaria la parte econdmica ya que aumentaria el costo de

construccion.
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VIl. Recomendaciones.

De acuerdo con los expuesto anteriormente recomendamos al publico en general
asi mismo a las municipalidades puedan verificar sus sobredimensionamientos ya
que pueden generar un mayor costo de construccién, provocando una pérdida
economica superior.

Se recomienda a los ingenieros estructurales que antes de la realizacion de un
proyecto, deben de tener en cuenta que la estructura no se encuentre
sobredimensionada ya que se genera una estructura muy rigida, donde también se
menciona anteriormente un incremento excesivo del costo de construccion.

Por eso se recomienda a los estructuralistas, trabajar por medio del programa
ETABS todos los datos estructurales con la finalidad de conocer las derivas de
estudios y tener resultados, que serviran para que puedan realizar un
dimensionamiento correcto de acuerdo con la normativa. Para las edificaciones
consideradas tipo A1 (hospitales, colegios, estructuras gubernamentales, etcétera)
y considerando el tipo de zona 4 la cual es una de las zonas mas sismicas, y asi
poder mejorar la estructura, salvaguardando la integridad fisica de los usuarios y

también y evitar pérdidas econdmicas.
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Anexo 01: Declaratoria de autenticidad

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Juan Carlos Reyes Culqui y Kevin Anderson Sanchez Carranza, estudiantes de
la escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Cesar Vallejo, identificados con DNI N° 76246381 y 73053508; a efecto
de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el reglamento de grados
y titulos de la Universidad Cesar Vallejo, declaramos bajo juramento que el
Proyecto de Investigacidn es de nuestra autoria y que toda la documentacion, datos

e informacion que en ella se presenta.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u comisién tanto del contenido del presente Proyecto de
Investigacion como de informacién adicional aportada, por lo cual nos sometemos

a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Truijillo,11 de diciembre del 2020

Juan Carlos Reyes Culqui Kevin Anderson Sanchez Carranza
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Anexo 02: Declaratoria de autenticidad (asesor)

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, Josualdo Carlos Villar Quiroz, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo de Truijillo, revisor de
proyecto de investigacion titulada “Analisis sismico del nuevo proyecto de la
Institucién Educativa 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Trujillo - La Libertad,
Trujillo, 2021”, de los estudiantes Sanchez Carranza, Kevin Anderson y Reyes
Culqui, Juan Carlos, constato que el proyecto de investigacion tiene un indice de
similitud de 21% verificable en el aporte de originalidad del programa Turnitin, el

cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas
no incluye plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante
cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la
informacion aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Truijillo,11 de diciembre del 2021

Firma

Villar Quiroz Josualdo Carlos

DNI:40132759
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Anexo 03. Operacionalizaciéon de variables




ANEXO 04. Tabla de Instrumentos de recoleccion de datos

Etapas de la investigacion

. . Instrumento Validacion
(Dimensiones)
Estudio de mecanica de Ficha de recoleccién de Norma ASTM
suelos datos NORMA E.050

Modelamiento de
programa ETABS

Ficha de recoleccién de
datos

Juicio de expertos
especialistas en el tema
de investigacién

Analisis sismico

Ficha de datos

Juicio de expertos
especialistas en el tema
de investigacién

Verificacion del analisis
sismico, cumple con la
norma E.030

Ficha de recoleccién de
datos

Juicio de expertos
especialistas en el tema
de investigacion
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ANEXO 4.1. Guia de observacion

INSTRUMENTO: GULA DE RECOLECCION
DE DATOS
1. Datos Generales:
1.1 Guia N©:01
1.2 Tesls:
1.3. Teslstas:
1.4. Fecha:
1.5. Direccién:
1.6. Distrito: 1.7. Provincla: | 1.8 Region:
1.9. Aho del proyecto: 1.10. Mimero de Plsos:
1.91. Area del Froyecto:
1.12. Norma Vigente:
1.13. Croquis de ublcacidn:
Valido la presente "Guia de recoleccidn de datos pag. 1/27
—
JOROE L VERAL
P %3t
2. Pardametros Sismicos (Norma E.030)
¥ | A Al
2.1. Zona 72 AZ
Sismica [ 24. Categoriadela [g
74 edificacidn =
51 D
2.2 Perfll de [52 Dual
Sannlo 53 Albanileria
[T} 2.5 Sisterna .F'-Fll:ll'tlcﬂljﬂ
estructural
2.3 Perlodes IE Muros estructurales

3. Pardmetros estructurales

Resistencia a la compre
3.1. Concreto para la

gion (Tc):

Superestructura Mddulo de elasticidad

Coeficients Poisson

Fluencia del Acero (Fy):
3.2. Acero de Refuerzo

Mddulo de elasticidad

Valido la presente "Guia de recolecdidn de datos pag. 2/27
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

PRESENTA

NO PRESENTA

3.3.1 Irreqularidad de rigidez - Piso blando

3.3.2. Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez

No presenta (Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Piso Blando)

3.3.4 Irreqularidad Extrema de Resistencia

No presenta (Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Piso Débil)

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso

No aplica dado que el piso consecutivo para la comparacion
es un techo

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical

El edificio no presenta discontinuidades ni variaciones de
configuracién de los elementos estructurales.

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Todos los sistemas resistentes (Pérticos y muros) son
continuos

3.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas
resistentes

No presenta (Debido a que no presenta la primera
irregularidad de discontinuidad)

3.4. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

3.4.1. Irregularidad Torsional

3.4.2. Irregularidad Torsional Extrema

No presenta (Debido a que no presenta la primera
irregularidad de Discontinuidad)

3.4.3. Esquinas Entrantes

El edificio no presenta discontinuidad ni variaciones de
configuracion estructural por esquinas entrantes

3.4.4. Discontinuidad del Diafragma

No presenta discontinuidades ni variaciones de
configuraciones estructurales del diafragma, no se tienen
aberturas en las losas de entre piso

3.4.5. Sistemas no Paralelos

no presenta discontinuidades en planta porque todos los
ejes son horizontales y verticales
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INSTRUMENTO: GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1. Datos Generales: Institucion Educativa 81583 la Merced

1.1. Guia N°:01

1.2. Tesis: Analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucién Educativa 81583 la
Merced, Distrito de Laredo - Truijillo - la Libertad

1.3. Tesistas: Reyes Culqui, Juan Carlos y Sanchez Carranza, Kevin Anderson

1.4. Fecha: 5 de julio de 2021

1.5. Direccién: AV. JOSE INGNACIO CHOPITEA S/N-LAREDO-TRUJILLO

1.6. Distrito: Laredo | 1:/- Provincia: 1.8. Regién: La Libertad
Trujillo

1.9. Ao del proyecto: 2021 \ 1.10. Numeros de pisos: 2

1.11. Area del proyecto: 246.18m?2

1.12. Norma vigente:

- Para la Determinacion de las cargas estaticas se han observado los requerimientos
de la norma NTP.E020.

- Para la Determinacion de las fuerzas de sismo y el tipo de analisis se ha usado la
norma NTP.E030.

- Para el disefio y calculo de los aisladores se utilizara la norma NTP. E0.31

1.13. Croquis de Ubicacion:

Las Asambleas @
De Dios Del Peru
@Cu\egiu La Merced
[738) 3
Puntolpizzerg j Mercado De
QEsladiu Unién Laredo 7 Municipali
c Distrital de Lar
Ch\r_‘luyoq 3§
Centro de Monitorea &)
de Seguridad... '¥
773 5 @
Comisaria ( irec
OVALO LAREDO, - _
TRUJILLO aeropuerto jorge f.‘ha-.@z@
Google
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2. Parametros Sismicos (Norma E.030)

A1 X
Z1 A
2.4.' A2
2.1. Zona Sismica | 72 Categlg"a de g
Z3 edificacion C
Z4 X D
S1
Dual
2.2. Perfil de S2 X
suelo S3 2.5. Sistema Albaiileria
S4 Estructural Aporticada X
. Tp 0.6s
2.3. Periodos Muros estructurales
TL 2.0s

3. Parametros estructurales

3.1. Concreto para la
superestructura

Resistencia a la compresién
(fe):

210Kg/cm2

Modulo de elasticidad:

217370.65 Kg/cm2

Coeficiente Poisson:

0.2

3.2. Acero de Refuerzo

Fluencia del Acero (Fy):

4200 kg/cm2

Maodulo de elasticidad:

2000000 kg/cm2
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

PRESENTA

NO

PRESENTA

3.3.1 Irregularidad de rigidez - Piso blando

X

3.3.2. Irregularidades de Resistencia — Piso
Débil

X

3.3.3. Irregularidad Extrema de Rigidez

X

No presenta (Debido a que no presenta la
primera irregularidad de Piso Blando)

3.3.4 Irregularidad Extrema de Resistencia

No presenta (Debido a que no presenta la
primera irregularidad de Piso Débil)

3.3.5 Irregularidad de Masa o Peso

No aplica dado que el piso consecutivo para la
comparacion es un techo

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical

El edificio no presenta discontinuidades ni
variaciones de configuracion de los elementos
estructurales.

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas
Resistentes

Todos los sistemas resistentes (Porticos y
muros) son continuos

3.3.8. Discontinuidad extrema de los
Sistemas resistentes

No presenta (Debido a que no presenta la
primera irregularidad de discontinuidad)

(Campos,2018)
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4.2 Ficha de recoleccion de datos

. DATOS GENERALES

Titulo de tesis Analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa
u 81583 la Merced, Distrito de Laredo - Truijillo - la Libertad
Nombre del “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA
é). nte téenico MERCED CON CODIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE
expediente te LAREDO —PROVINCIA TRUJILO —REGION LA LIBERTAD”
Perfil Perfil estratigrafico de las 2 muestras.
Ubicacién Departamento: II:ﬁ)ertad Provincia: Trujillo
Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo
o vt | eapode | Estratos DESCRIPCION DEL MATERIAL e siMBOLO

muEges, 000
.

E-1 Arena contaminada con material de relleno RR* L anuunn

Arena Pobremente Graduada con Limos y
Gravas, con Presencia de Boloneria de 3"
a 4", de compacidad media, no presenta

plasticidad, de color beige. con un 8.39 %
que pasa la malla n® 200. contenido de DPoM
humedad 3.59 %. No
se reportd la presencia de Napa Freética
hasta los 3 mts de profundidad excavada.

CALICATAS A CIELO ABIERTO

EINGEDM A

al
s

Ing. Roberto Car'os S 7 Al
n:g‘ 0€ LM’UWWW;L i 1A UBALE DY Y MATE
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Titulo de tesis Analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucién Educativa
81583 la Merced, Distrito de Laredo - Truijillo - la Libertad
Nombre del “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA
expediente MERCED CON CODIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE
técnico LAREDO —PROVINCIA TRUJILO —REGION LA LIBERTAD”
Calicata Muestra N° 01
Ubicacion Departamento: tﬁ)ertad Provincia: Truijillo
Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo
I. DATOS GENERALES
Tamices | Abertura Peso % % retenido | %
ASTM en mm retenido | retenido | acumulado | que Limites e indices de
parcial pasa consistencia
3’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100
21/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100 L liquido 0.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100 L plastico 0.00
1% 38.100 78.46 4.02 4.02 95.98 Ind. plastico 0.00
1” 25.400 205.46 |10.54 14.56 85.44 Clas.sucs SP-SM
3/4” 19.050 125.68 | 6.45 21.01 78.99 Clas. AASHTO A-1-b(0)
Ve 12.700 105.630 | 5.42 26.42 73.58
3/8” 9.525 98.760 | 5.06 31.49 68.51 Peso unitario volumétrico
Va 6.350 92.460 |4.74 36.23 63.77
N° 4 4.178 76.540 | 3.93 40.15 59.85 P. UNITARIO 1.376
8 2.360 86.530 |4.44 44.59 55.41
10 2.000 78.950 |4.05 48.64 51.36 CONTENIDO DE HUMEDAD
16 1.180 96.350 |4.94 53.58 46.42
20 0.850 103.540 | 5.31 58.89 41.11 W (%) 3.03
30 0.600 98.460 | 5.05 63.94 36.06
40 0.420 105.780 | 5.42 69.36 30.64 OBSERVACIONES
50 0.300 112.360 | 5.76 75.13 24.87 Arena con aglomerante
60 0.250 86.390 |4.43 79.59 20.44 limoso: 15.34% de finos que
80 0.180 89.610 |4.60 84.15 15.85 pasa la malla n°200- 0.00%
100 0.150 95.460 |4.90 89.05 10.95 de gravas y 84.66% de
200 0.074 41.230 | 2.11 91.16 8.84 arenas, material de color
<200 172.35 |8.84 100.00 0.00 marron palido
Total 1950.00 DATOS DEL ENSAYO
- I _ _ PESO SECO INICIAL gr
CURVA GRANULOMETRICA 892.11
A il Peso seco lavado gr 755.30
ot Peso perdido por lavado gr
[ 5 136.81

% QUE PASA

EINGEDMA

ABERTURA|mm)
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Titulo de tesis Analisis sismico del nuevo proyecto de la Institucion Educativa
81583 la Merced, Distrito de Laredo - Truijillo - la Libertad
Nombre del “REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 81583 LA
expediente MERCED CON CODIGO LOCAL 254723, DISTRITO DE
técnico LAREDO —PROVINCIA TRUJILO —REGION LA LIBERTAD”
Calicata Muestra N° 0
S .|La o ..
Ubicacion Departamento: Libertad Provincia: Truijillo
Fecha Febrero de 2019 Distrito: Trujillo - Laredo

II. DATOS GENERALES

Limites e indices de
consistencia

Tamices | Abertura | Peso % retenido | % retenido | %

ASTM | enmm retenido | parcial acumulado | que L liquido 0.00
pasa ||| plastico 0.00

3’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100 Ind. plastico 0.00

21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100 Clas.sucs SP-SM

2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100 Clas. AASHTO A-1-b(0)

17 38.100 82.65 4.26 4.26 95.74

17 25.400 195.46 10.08 14.34 85.66 Peso unitario volumeétrico

3/4” 19.050 138.46 | 7.14 21.47 78.53

iz 12.700 102.650 | 5.29 26.76 73.24 || P. UNITARIO 1.383

3/8” 9.525 95.640 |4.93 31.69 68.31

Va 6.350 75.460 | 3.89 35.58 64.42 || CONTENIDO DE HUMEDAD

N° 4 4178 82.410 |4.25 39.83 60.17

8 2.360 85.140 |4.39 44.22 55.78 || W(%) 3.60

10 2.000 89.460 |4.61 48.83 51.17

16 1.180 92.150 |4.75 53.58 46.42 | | OBSERVACIONES

20 0.850 108.520 | 5.59 59.18 40.82 Arena ||mp|a mal graduada:

30 0.600 106.350 | 5.48 64.66 35.34 1.46% de finos que pasa la

40 0.420 98.450 |5.07 69.73 30.27 | | malla n°200- 0.00% de

50 0.300 96.420 |4.97 74.70 25.30 | | gravas y 98.54% de arenas,

60 0.250 95.460 |4.92 79.62 20.38 | | material de color gris

80 0.180 92.130 |4.75 84.37 15.63 | | DATOS DEL ENSAYO

100 0.150 112.350 | 5.79 90.16 9.84 PESO SECO INICIAL gr

200 0.074 38.560 |1.99 92.15 7.85 875.93

<200 152.28 |7.85 100.00 0.00 Peso seco lavado gr 863.15

Total 1940.00 Peso perdido por lavado gr

% QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA

ing. Roberta
E i

AB: Ei'_l:., RA (]

Carls ST,
e

12.78
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Yo, Jorge Luis Meza Rivas, identificado con el N° de DNI: 17902304, de
profesién Ingeniero Civil, CIP 32326, ejerciendo actualmente como Docente a

tiempo completo, en la institucion Universidad Privada César Vallejo sede

Truijillo.

Por medio del presente hago constar que he revisado con la finalidad de validar
el instrumento (guia de recoleccidon de datos), de Analisis sismico del nuevo

proyecto de la institucion Educativa 81583 La Merced, Distrito de laredo-Trujillo-

CONSTANCIA DE VALIDACION

La Libertad.

Luego de realizar las observaciones presentes se puede responder la siguiente

evaluacion mediante una matriz respondiendo un aspa en las columnas Sl o NO.

ITEMS PREGUNTAS Sl | NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de | X
los objetivos de la investigacion?
3 ¢Cada una de los items del instrumento de medicién se | X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
4 ¢ El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de | X
manera que se pueda obtener los datos requeridos?
5 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y | X
procesamiento de datos?
6 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion | X
con el titulo de la investigacion?
7 ¢ El instrumento de recoleccidon de datos se relaciona con las | X
variables de estudio?
Trujillo, 09 de julio del 2021
Y.L
—SAGE CAETATRS
JORGNG. civi




Anexo 06: Fotos y documentos

Foto 1. Entrada de la Institucion Educativa La Merced — Laredo — La Libertad

R 202 SR

Foto 2. Aulas de la Instituciéon Educativa primaria
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Foto 4. Falla de agrietamiento en la viga de la Institucion Educativa
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Foto 5. Falla en la parte de la estructura de la Institucion Educativa

Foto 6. Parte del escenario de la |I.E la Merced
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Foto 8. Parte recreacional de la |.E
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Foto 10. Foto panoramica de aulas de nivel primario
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Foto 12. Falla en la viga de la estructura
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Foto 13. Loza de la I.E

Foto 14. Areas Verdes de la |.E
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6.1 Norma E. 030.

N° 04 3 -2019-VIVIENDA
Lima, 11 FEd. 209

VISTOS: el Memorandum N° 0010-2019-VIVIENDA/NMCS-DGPRCS de la
Direccién General de Politicas y Regulacién en Construccién y Saneamiento; el Informe
N® 2267-2018-VIVIENDA/NVMCS-DGPRCS-DC de la Direccién de Construccion; el
Informe N° 036-2019-VIVIENDA/OGAJ de la Oficina General de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, los articulos 5 y 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - MVCS, establecen que este
Ministerio es el érgano rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito
de competencia, que son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en
el marco del proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional y tiene entre
otras competencias exclusivas el dictar normas y lineamientos técnicos para la adecuada
ejecucion de las politicas nacionales y sectoriales;

Que, el literal d) del articulo 82 del Reglamento de Organizacion y Funciones del
MVCS. aprobado por Decretc Supremo N° 010-2014-VIVIENDA y su modificatoria
aprobada por Decreto Supremo N° 008-2015-VIVIENDA, establece que la Direccion
General de Politicas y Regulacion en Construccién y Saneamiento - DGPRCS, tiene entre
sus funciones proponer actualizaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE,
en coordinacion con los sectores que se vinculen, en el marco de los Comités Técnicos
de Normalizacién, segun la normatividad vigente;

Que, mediante Decreto Supremo N° 015-2004-VIVIENDA se aprueba el Indice y
la Estructura del RNE, aplicable a las Habilitaciones Urbanas y a las Edificaciones que
se ejecuten a nivel nacional, estableciéndose en los articulos 1 y 3 de la citada norma,
que el MVCS aprueba, mediante Resolucién Ministerial, las normas técnicas y sus
modificaciones de acuerdo al mencionado indice;

Que, mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA se aprueban 66
Normas Técnicas del RNE, entre las que se encuentra la Norma Técnica E 030 Disefio
Sismorresistente, la misma que fue modificada sucesivamente por Decretos Supremos
N 002-2014-VIVIENDA y N° 003-2016-VIVIENDA, y se crea la Comisién Permanente de
Actualizacién del Reglamento Nacicnal de Edificaciones - CPARNE, encargada de
analizar y formular las propuestas para la actualizacién de las Normas Técnicas del RNE;

Que, por Resolucion Ministerial N° 355-2018-VIVIENDA se aprueba la modificacion
de la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente del RNE, publicada en el Diario
Oficial El Peruano el 23 de octubre del 2018, y se dispone su publicacién en el Portal
Institucional del MVCS. Adicionaimente. el 7 de diciembre del 2018 fue publicada en el
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3.9 Sistemas de Aislamiento Sismico y Sistemas de
Disipacion de Energia

CAPITULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL

4 1 Consideraciones Generales para el Analisis
4 2 Modelos para el Analisis

4 3 Estimacion del Peso (P)

4 4 Procedimientos de Analisis Sismico

45 Anadlisis Estatico o de Fuerzas Estéticas
Equivalentes

4 @ Analisis Dinamico Modal Espectral

4.7 Analisis Dinamico Tiempo - Historia

CAPITULO 5 REQUISITOS DE RIGIDEZ,

RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

5 2 Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
5 3 Separacion entre Edificios (s)

5.4 Redundancia 2

5 5 Verificacion de Resistencia Ultima

CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

6.2 Responsabilidad Profesional

6.3 Fuerzas de Disefio

6.4 Fuerza Horizontal Minima

6.5 Fuerzas Sismicas Verticales

6.6 Elementos no Estructurales Localizados en la Base
de la Estructura, por Debajo de la Base y Cercos

6.7 Otras Estructuras

6.8 Disefio Ulilizando el Método de los Esfuerzos
Admisibles

CAPITULO 7 CIMENTACIONES

7.1 Generalidades

7.2 Capacidad Portante

7.3 Momento de Volteo

7.4 Cimentaciones sobre suelos flexibles o de baja
capacidad portante

CAPITULO 8 EVALUACION, REPARACION Y
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

8.1 Evaluacion de estructuras después de un sismo
8.2 Reparacion y reforzamiento

CAPITULO 9 INSTRUMENTACION

9.1 Estaciones Acelerométricas
9 2 Requisitos para su Ubicacion
9 3 Mantenimiento

9 4 Disponibilidad de Datos

ANEXOS

ANEXO N° 1 ZOMIFICACION SISMICA

ANEXO N° 2 PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA
DETERMINACION DE LAS ACCIONES SISMICAS

CAPITULO 1. GENERALIDADES
1.1 Nomenclatura

Para efectos de la presente MNorma Técnica, se
consideran las siguientes nomenclaturas:

C Factor de amplificacion sismica.

C_ Coeficiente para estimar el periodo fundamental de
un edficio.

d. Desplazamientos laterales del centro de masa del
nivel 7 en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f.

e, Excentricidad accidental en el nivel "
F, Fuerza sismica horizontal en el nivel .
g Aceleracion de la gravedad.

h Altura del nivel "

h_, Altura del entrepiso ",

con relacion al nivel del terreno.

h_ Altura total de la edificacion en metros.

M, Momento torsor accidental en el nivel %"

m Numero de modos usados en la combinacion modal.
n Namero de pisos del edificio.

P Peso total de |a edificacion.

P Peso del nivel ‘7"

R Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

r Respuesta estructural maxima eléstica esperada

r. Respuestas elasticas maximas correspondientes al
modo “7".

S Factor de amplificacion del suelo.
S, Espectro de pseudo aceleraciones.

T Periodo fundamental de la estructura para el analisis
estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.

T, Periodo que define la plataforma del factor C.

T, Periodo que define €l inicio de la zona del factor C
con [?esplazamlento constante

U Factor de uso o importancia.
V Fuerza cortante en la base de la estructura.
Z Factor de zona.

R, Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas
sismicas.

1, Factor de iregularidad en altura.
fp Factor de iregularidad en planta.
f. Fuerza lateral en el nivel 1.

]?5 Velocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte”

Neo Promedio ponderado de los ensayos de penetracion
estandar.

5. Promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicion no drenada.

1.2 Alcances

Esta Norma establece las condiciones minimas para
que las edificaciones disefiadas tengan un comportamiento
sismico acorde con los principios sefialados en numeral
1.3

Se aplica al disefo de todas las edificaciones nuevas,
al reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las
que resultaran danadas por la accion de los sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los
indicados en el numeral 3.2, debera ser aprobado por
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
y demostrar que la alternativa propuesta produce
adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y
ductilidad.

Para estructuras tales como reservonos, tangues,
silos, puentes, torres de transmision, muelles, estructuras
hidraulicas y todas aguellas cuyo comportamiento sismico
difiera del de las edificaciones, se podra usar esta Morma
en lo que sea aplicable.

Ademas de lo indicado en esta Norma, se debera
tomar medidas de prevencion contra los desastres que
puedan producirse como consecuencia del movimiento
sismico: tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos,
deslizamiento masivo de fierras u otros.

1.3 Filosofia vy Disefio
Sismorresistente

Principios  del

La filosofia del Disefio Sismorresistente consiste en:
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a FEvitar pérdida de vidas humanas.
b Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
c. Minimizar los dafos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a
todos los sismos no es técnica ni econémicamente factible
para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal
filosofia se establecen en la presente Norma los siguientes
principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar danos
graves a las personas, aunque podria presentar dafos
importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto.

b. Laestructura deberia soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del proyecto,
pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en
la Tabla M° 5 se tendran consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones
operativas luego de un sismo severo.

1.4 Concepcion Estructural Sismorresistente

Debe tomarse en cuenta la importancia de los
siguientes aspectos:

- Simetria, tanto en la distnbucion de masas como de
rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de
construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en
elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de
deformacion de la estructura mas alla del rango elastico.

- Deformacion lateral limitada .

- Inclusion de lineas sucesivas de
(redundancia estructural).

- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva y supervision estructural
rigurosa.

resistencia

1.5 Consideraciones Generales

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefiadas
y construidas para resistir las solicitaciones sismicas prescritas
en esta Norma, siguiendo las especificaciones de las normas
pertinentes a los materiales empleados.

No es necesario considerar simultaneamente los
efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efecto de los
tabigues, parapetos y ofros elementos adosados en el
comportamiento sismico de la estructura. El analisis, el
detallado del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde
con esta consideracion.

En concordancia con los principios de disefnio
sismorresistente  del numeral 1.3, se acepta que las
edificaciones tengan incursiones inelasticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Portanto, las fuerzas sismicas
de disefio son una fraccion de la solicitacion sismica méaxima
elastica.

1.6 Presentacion del Proyecto

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones
técnicas del proyecto estructural, deberan estar firmados
por el ingeniero civil colegiado responsable del diserio,
quien sera el Unico autonzado para aprobar cualquier
modificacion a los mismos.

Los planos del proyecto estructural deberan incluir la
siguiente informacion:

a. Sistema estructural sismorresistente.

b Periodo fundamental de vibracion en ambas
direcciones principales.

c. Parametros para definir la fuerza sismica o el
espectro de disefio.

d. Fuerza cortante en la base empleada para el disefio,
en ambas direcciones.

e. Desplazamiento maximo del Ultimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

f. La ubicacion de las estaciones acelerométricas, si
éstas se requieren conforme al Capitulo 9.

CAPITULO 2. PELIGRO SISMICO
2.1 Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro
zZonas, como se muestra en la Figura N° 1. La zonfficacion
propuesta se basa en la distnbucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos
con la distancia epicentral, asi como en la informacion
neotectonica. EI Anexo N° 1 contiene el listado de las
provincias y distritos que corresponden a cada zona.

ZONAS SISMICAS

FIGURAN° 1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
la Tabla N° 1. Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima honzontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

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

2.2 Microzonificacién Sismica y Estudios de Sitio

2.2.1 Microzonificacién Sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los
efectos de sismos y fendmenos asociados como licuacion
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de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el
area de interés. Los estudios suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas
por causa de las condiciones locales y ofros fendmenos
naturales, asi como las imitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disefio,
construccion de edificaciones y otras obras.

Para los siguientes casos podran ser considerados
los resultados de los estudios de microzonificacion
comrespondientes:

- Areas de expansion de ciudades. )
- Reconstruccion de areas urbanas destruidas por
sismos Yy fenomenos asociados.

2.2.2 Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque
no necesariamente en toda su extension. Estos estudios
estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y otros
fenémenos naturales por las condiciones locales. Su objetiva
principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros
casos, en grandes complejos industriales, industria
de explosivos, productos quimicos inflamables vy
contaminantes.

Mo se consideraran parametros de disefio inferiores a
los indicados en esta Norma.

2.3 Condiciones Geotécnicas
2.3.1 Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacionde las ondas de corte (1), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los Ny,
obtenidos mediante un ensayo de penefracion estandar
(SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicion no drenada (5,,) para suelos cohesivos. Estas
propiedades deben determinarse para los 30 m superiores
del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2.

Para los suelos predominantemente granulares, se
calcula N, considerando solamente los espesores de
cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicion no drenada 5§, se calcula como el promedio
ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran
suelos heterogéneos (cohesivos y granulares). En
tal caso, si a partir de N,, para los estratos con suelos
granulares y de S, para los estratos con suelos cohesivos
se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la
que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo S;: Roca Dura

Aeste tipo comresponden las rocas sanas con velocidad
de propagacion de ondas de corte V; mayor que 1500 m/s.
Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto
o a perfiles de la misma roca en la misma formacion con
igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce
que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30
m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte
superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de
Vo

b. Perfil Tipo S,: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes
grados de fracturacion, de macizos homogéneos vy los
suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de
onda de corte ],7; entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion
no confinada qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N,
mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m),
con una resistencia al corte en condicion no drenada S,
mayor que 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c. Perfil Tipo S, Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente
rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte
V,, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los
que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT N, entre 15
y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al
corte en condiciones no drenada §,, entre 50 kPa (0,5 kg/
cm?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual de
las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo S, Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte V,, menor
o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del
SPT N, menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte
en condicion no drenada §,, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?)
y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S,
y que tenga mas de 3 m de suelo con las siguientes
caracteristicas: indice de plasticidad P, mayor que 20,
contenido de humedad w mayor que 45%, resistencia al
corte en condicion no drenada 5, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S,: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geologicas y/o
topograficas son particularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para
el sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S
cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo
determine

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos
tipos de perfiles de suelo:

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil A Neo 5,
5, > 1500 mis :
S, 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100kPa
S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S <180 mfs <15 25 kPa a 50 kPa

Clasificacion basada en el EMS

2.3.2 Definicién de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30
m superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel
del fondo de cimentacion. El subindice i se refiere a uno
cualquiera de los n estratos con distintas caracteristicas,
m se refiere al nimero de estratos con suelos granulares y
k al nimero de estratos con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, V;

La velocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte se determinara con la siguiente formula:

Eo
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donde d, es el espesor de cada uno de los n estratos
y V, es la comespondiente velocidad de ondas de corte
(m/s).

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion, N,

El valor v, se calculara considerando solamente los
estratos con suelos granulares en los 30 m superiores del
perfil:

Donde d es el espesor de cada uno de los m estratos
con suelo granular y Ny, es el comespondiente valor
corregido del SPT.

c. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte
en Condicién no Drenada, 5,

El valor §, se calculara considerando solamente los
estratos con suelos cohesivos en los 30 m supenores del
perfil:

Donde d, es el espesor de cada uno de los k estratos
con suelo cohesvo y §, es la correspondiente resistencia
al corte en condicion no drenada (kPa).

Consideraciones Adicionales:

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando no se
disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad
de 30 m, se permite que el profesional responsable estime
valores adecuados sobre la base de las condiciones
geotécnicas conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas
a base de pilotes, el perfil de suelo seré el que corresponda
a los estratos en los 30 m por debajo del extremo superior
de los pilotes.

2.4 Parametros de Sitio (S, T_y 7))

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utiizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suslo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZOMNA SO S1 SZ S3
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 140
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
_ TablaN° 4
PERIODOS “T,” Y “T,”
Perfil de suelo
SO S1 SZ S3
T.(s) 0,3 0,4 0,6 10
T, (s) 3,0 25 2,0 1,6

2.5 Factor de Amplificacién Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:

T<T, C=25
To<T<T, c=2,5-(T—T*’)
T>T, €C=25- (%)

Tes elperiodode acuerdo alnumeral 4.5.4, concordado
con el numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.

CAPITULO 3 CATEGORIA, SISTEMAESTRUCTURAL
Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

(V)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla M°® 5. El factor
de uso o importancia (U), definido en la Tabla N°® 5 se
usara segun la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamiento sismico en la base se podra considerar
Uu=1

TablaN°® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION FACJ ok
A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud [pulbhcos y privados) del sequndo Ver nola 1
y tercer nivel, sequn lo normado por el
Ministerio de Salud .
A2: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:
Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoriaA1.
Puertos,  aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones  de
A bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.
Edificaciones Instalaciones de generacion y
Esendiales transformacion  de  electricidad,

reservorios y plantas de tratamiento| 15
de agua.

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

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

Edificios que almacenen archives e
informacion esencial del Estado.
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Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA DESCRIPCION i
Edificaciones donde se retinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
B comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
Edificaciones quardan patrimonios valiosos como 13
I museos y bibliotecas.
mportantes
También se consideraran depositos de
granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
o depositos e instalaciones industriales 10
Edificaciones . o
Comunes cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.
D
o Const(uccmnes prowsmnalels para Ver nota ?
Edificaciones  |depositos, casetas y otras similares.
Temporales

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

Nota 20 En estas edificaciones debera proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

3.2 Sistemas Estructurales
3.2.1 Estructuras de Concreto Armacdo

Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica
E 060 Concreto Armado del RNE.

Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos. En caso
se tengan muros esftructurales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica esta dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actia por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los pdrticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad estda dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

3.2.2 Estructuras de Acero

Los Sistemas que se indican a continuacion forman
parte del Sistema Estructural Resistente a Sismos.

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Estos pdrticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a traves de la fluencia
por flexion de las vigas y limitada fluencia en las zonas
de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
disefiadas para tener una resistencia mayor que las vigas
cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
por deformacion.

Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos
(IMF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Estos porticos deberén proveer una minima capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Porticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF)

Estos pdrticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la
resistencia post-pandeo en los amriostres en compresion y
fluencia en los arnostres en traccion.

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Estos pdrticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica principalmente por
fluencia en flexion o corte en la zona entre arriostres.

3.2.3 Estructuras de Albanileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes
son muros a base de unidades de albanileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia
entre estructuras de albafiileria confinada o armada.

3.2.4 Estructuras de Madera

Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos
elementos resistentes son principalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas entramados y estructuras
arriostradas tipo poste y viga.

3.2.5 Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con
unidades de albafiileria de tierra o tierra apisonada in situ.

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona
donde se ubique, ésta debera proyectarse empleando
el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 6 y
respetando las restricciones a la imegularidad de la Tabla
N® 10,

TablaN° 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de

la Edificacion Zona Sistema Estructural

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
Al EBF.

2y1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

4,3y2 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

1 |Cualquier sistema.

A2()
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Categoria de .
I Edificacion Zona Sistema Estructural
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
432 Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
B ) Dual, Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera

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

(*) Para pequefas construcciones rurales, como
escuelas y postas médicas, se podra usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R))

Los sistemas estructurales se clasificaran segun
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N° 7.

Cuando en la direccion de analisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomara el
menor coeficiente R que corresponda.

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, (*)

Sistema Estructural

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Conceéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Particos Ordinarios Conceéntricamente Arriosirados
(OCBR)
Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

[ =]

~ || oo~ o

(*) Estos coeficientes se aplicaran Gnicamente
a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. Mo se aplican
a estructuras tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos S,, ni se permite en suelos S,

3.5 Regularidad Estructural

~ Las estructuras deben ser clasificadas como regulares
o Irregulares para los fines siguientes:

* Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10.

« Establecer los procedimientos de analisis.

* Determinar el coeficiente R de reduccién de fuerzas
sismicas.

Esfructuras Regulares son las que en su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9.

En estos casos, el factor [, 0 .'p seraigual a 1,0.
Estructuras Irregulares son aquellas que presentan

una o mas de las irregularidades indicadas en las Tablas
N®8yN®9.

3.6 Factores de Irregularidad (/_, Jp}

El factor /_ se determinara como el menor de los valores de
la Tabla NP 8 correspondiente a las imegularidades estructurales
existentes en altura en las dos direcciones de analisis. El factor
I se determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 9
rforrespondiente a las imegularidades estructurales existentes
en planta en las dos direcciones de analisis.

Si al aplicar las Tablas MN° 8 y 9 se obtuvieran valores
distintos de los factores /_o -',, para las dos direcciones de
analisis, se debera tomar para cada factor el menor valor
entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irreqularidad de rigidez cuando, en cualquiera
delas direcciones de andlisis, la distorsion deentrepiso
(deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente
valor en el entrepiso inmediato superior, o es mayor
que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de
enfrepiso en los fres niveles superiores adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del 0,75
entrepiso.

Factor de
Irreqularidad /,

Iregularidades de Resistencia - Piso Debil

Existe iregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un enfrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a B0 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Iregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla \°
10)

Se considera que existe ieqularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 vecesel
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o
es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del 0,50
entrepiso.

Iregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla
N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando,
en cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un enfrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Ireqularidad de Masa o Peso

Se tiene ireqularidad de masa (o peso) cuando el
peso de un piso, determinado segun el numeral 4.3, 0,90
es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irreqular cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la dmension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor 0,90
que 1,3 veces la corespondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas
ni en satanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como iregular cuando en
cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, 0,80
tanto por un cambio de orientacion, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %
de la correspondiente dimension del elemento.
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Tabla N° 8 Factor de Tabla N° 10
'RREGU'-AR'DAD:LSTEJ%RUCTURMES EN |irregularidad £ CATEGORIAY REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Discontinuidad extrema de los Sistemas Categoria de .
Resistentes (Ver Tabla N° 10) la Edificacion Zona Restricciones
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza 060
cottante que resisten los elementos discontinuos ' 4,3y2 No se permiten irregularidades
sequn se describen en el item anterior, supere el 25 AlyA2 — :
9 de la fuerza cortante total. 1 No se permiten irreqularidades extremas
Tabla N° 9 tan ;
IR ECUARDRES ESTRRC TURALES EN In:a:lt:rridd:d ,- ” 4,3y2| No se permiten irreqularidades extremas
PLANTA 9 4 1 Sin restricciones
Irregularidad Torsional o ‘
Existeirreqgularidad torsional cuando, en cualquiera de 4y3 | Nosepermien irregularidades exiremas
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento No se permiten irreqularidades exremas
relativo de entrepiso en un exiremo del edificio, C 2 | excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
calculado incluyendo excentricidad accidental (&,4.), de altura total
les mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del 075 ] Sin resiricdiones

centro de masas del mismo entrepiso para la misma|
condicion de carga (2cw).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas|
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento]
permisible indicado en la Tabla N’ 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe ireqularidad torsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo|
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo|
del edificio, calculado incluyendo  excentricidad]
accidental (8cw), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del 0,60
mismo enfrepiso para la misma condicion de carga
(8],

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas|
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento]
permisible indicado en la Tabla N’ 11.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como imegular cuando
tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en| 0,30
ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como imeqular cuando
los diafragmas tienen discontinuidades abruptas
0 variaciones importantes en rigidez, incluyendo]
aberturas mayores que 50 % del drea bruta del
diafragma.

También existe irregulandad cuando, en cualquieral 0,85
de los pisos y para cualquiera de las direcciones
de andlisis, se tiene alguna seccion transversal del
diafragma con un area neta resistente menor que 25|
% del drea de la seccion transversal total de la misma
direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe ireqularidad cuando
en cualquiera de las drecciones de analisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son|
paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o
muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de

0,90

la fuerza cortante del piso.

3.7 Restricciones a la Irregularidad

3.7.1 Categoria de la Edificacion e Irregularidad

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona
donde se ubique, ésta debera proyectarse respetando las
restricciones a la irregularidad de la Tabla N® 10.

3.7.2 Sistemas de Transferencia

Los sistemas de transferencia son estructuras de losas
y vigas que transmiten las fuerzas y momentos desde
elementos verticales discontinuos hacia otros del piso inferior

En las zonas sismicas 4, 3 y 2 no se permiten estructuras
con sistema de transferencia en los que mas del 25 % de las
cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier
nivel sean soportadas por elementos verticales que no son
continuos hasta la cimentacion. Esta disposicion no se aplica
para el ulimo entrepiso de las edificaciones.

3.8 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas, R

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
se determinarda como el producto del coeficiente R,
determinado a partir de la Tabla N° 7y de los factores I, .fp
obtenidos de las Tablas N° 8 y N? 9.

R=R, -1, - Ip

3.9 Sistemas de Aislamiento Sismico y Sistemas de
Disipacion de Energia

Se permite la utilizacion de sistemas de aislamiento
sismico 0 de sistemas de disipacion de energia en la
edificacion, siempre y cuando se cumplan las disposiciones
de esta Norma (minima fuerza cortante en la base, distorsion
de entrepiso maxima permisible), y en la medida que sean
aplicables los requisitos del documento siguiente:

“Minimum Design Loads for Building and Other
Structures”, ASCE/SElI 7-10, Structural Engineering
Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston,
Virginia, USA, 2010.

La instalacion de sistemas de aislamiento sismico o de
sistemas de disipacion de energia deberéa someterse a una
supervision técnica espedalizada a cargo de un ingeniero civil.

CAPITULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL

4.1 Consideraciones Generales para el Analisis

Para estructuras regulares, el analisis podra hacerse
considerando que el total de la fuerza sismica actua
independientemente en dos direcciones ortogonales
predominantes. Para estructuras irregulares debera
suponerse que la accion sismica ocurre en la direccion que
resulte mas desfavorable para el disefio.

Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran
en el diseno de los elementos verticales, en elementos
horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados
y en los voladizos o salientes de un edificio. Se considera
que la fuerza sismica vertical actGa en los elementos
simultaneamente con la fuerza sismica horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.

4.2 Modelos para el Analisis

El modelo para el analisis debera considerar una
distnbucion espacial de masas y rigideces que sean
adecuadas para calcular los aspectos mas significativos
del comportamiento dinamico de la estructura.
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Para proposito de esta Norma las estructuras de
concreto ammado y albafileria podran ser analizadas
considerando las Inercias de las secciones brutas,
ignorando la fisuracion y el refuerzo.

Para edificios en los que se pueda razonablemente
suponer que los sistemas de piso funcionan como
diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas
concenfradas y tres grados de libertad por diafragma,
asociados a dos componentes ortogonales de traslacion
horizontal y una rotacion. En tal caso, las deformaciones
de los elementos deberan compatibilizarse mediante la
condicion de diafragma rigido y la distribucion en planta de
las fuerzas horizontales debera hacerse en funcion a las
rigideces de los elementos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez
y resistencia, suficientes para asegurar la distribucion antes
mencionada, en caso contrario, debera tomarse en cuenta su
flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

El modelo estructural debera incluir la tabiqueria que
no esté debidamente aislada.

Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefiados para las fuerzas
horizontales que directamente les corresponde.

En los edificios cuyos elementos estructurales
predominantes sean muros, se debera considerar un modelo
que tome en cuenta la interaccion entre muros en direcciones
perpendiculares {(muros en H, muros en Ty muros en L).

4.3 Estimacion del Peso (F)

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

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

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depdsitos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

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

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

4.4 Procedimientos de Analisis Sismico
Debera utilizarse uno de los procedimientos siguientes:

- Anélisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
(numeral 4 5).
- Analisis dinamico modal espectral (numeral 4 6)

El analisis se hara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas.

El procedimiento de andlisis dinamico tiempo - historia,
descrito en el numeral 47, podra usarse con fines de
verificacion, pero en ningun caso sera exigido como sustituto
de los procedimientos indicados en los numerales 45y 4.6.

4.5 Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas
Equivalentes

4.5.1 Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de
masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas
las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segin
el numeral 3.5 de no mas de 30 m de altura y las estructuras
de muros portantes de concreto aimmado y albafiileria armada
o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean
Iregulares.

4.5.2 Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente ala direccion considerada, se determinara
por la siguiente expresion:

Z-U-C-§

V= A

P
El valor de C/R no deberd considerarse menor que:

c
= 20,125
R

4.5.3 Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel J,
correspondientes a la direccion considerada, se calcularan
mediante:

__BK)f
;Z;P}.(hj):

Donde n es el numero de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=10.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +05T)
=20

4.5.4 Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo fundamental de vibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion:

-y
G

Donde:

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean Gnicamente:

a) Particos de concreto armado sin muros de corte.
b) Particos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C; = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pdrticos de acero arriostrados.

C, = 60 Para edificios de albarileria y para todos
los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Altemativamente podra usarse la siguiente expresion:

Donde:

- f! es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a
una distribucion en altura semejante a la del primer modo
en la direccion de analisis.

- d_es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel 1 en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f. Los desplazamientos se calcularan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura
y, para el caso de estructuras de concreto armado y de
albafiileria, considerando las secciones sin fisurar
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Cuando el analisis no considere la ngidez de los
elementos no estructurales, el periodo fundamental T
debera tomarse como 0,85 del valor obtenido con la
formula precedente.

4.5.5 Excentricidad Accidental

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondra
que la fuerza en cada nivel (F) actia en el centro de
masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas
de la excentricidad propia de la estructura el efecto de
excenfricidades accidentales (en cada direccion de
analisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la
fuerza lateral estatica actuante, se aplicara un momento
torsor accidental (M,) que se calcula como:

M;=2F, e

Para cada direccion de analisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (e), se considerara como 0,05
veces la dimension del edificio en la direccidon perpendicular
a la direccion de analisis.

b) Se puede suponer que las condiciones
mas desfavorables se obtienen considerando las
excenfricidades accidentales con el mismo signo en todos
los niveles. Se consideraran unicamente los incrementos
de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

4.5.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una
fraccion del pesoiguala2/3 72 - U - S.

En elementos horizontales de grandes luces,
incluyendo volados, se requerira un analisis dinamico con
los espectros definidos en el numeral 4.6.2.

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los andlisis dinamicos por combinacion
modal espectral segin lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracion

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

_Z-u-c-s

S g
a
R
Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

4.6.3 Criterios de Combinacion

Mediante los criterios de combinacion que se
indican, se podra obtener la respuesta maxima elastica
esperada (r) tanto para las fuerzas intemas en los
elementos componentes de la estructura, como para los
parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (1)
comespondiente al efecto conjunto de los diferentes
modos de vibracion empleados (r) podra determinarse

usando la combinacion cuadratica completa de los valores
calculados para cada modo.

rEJXErpr

Donde r representa las respuestas modales,
desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de correlacion
estan dados por:

8,’3’3(1+/T)l3':2
Py = ) 3 ; A=
(-2 + 4820+ 4) o

@,

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede
suponer constante para todos los modos igual a 0,05
W, , W, son las frecuencias angulares de los modos i, J

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse
mediante la siguiente expresion.

m
r=0,25- er,l 40,75 -
=1

4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segln el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefialados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.

4.6.5 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

La incertidumbre en la localizacion de los centros
de masa en cada nivel, se considerara mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de analisis. En cada
caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

4.7 Analisis Dinamico Tiempo - Historia

El analisis dinamico tiempo - histona podra emplearse
como un procedimiento complementano a los especificados
en los numerales 4.5 y 4.6.

En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo
matematico de la estructura que considere directamente
el comportamiento histerético de los elementos,
determinandose la respuesta frente a un conjunto de
aceleraciones del terreno mediante integracion directa de
las ecuaciones de equilibrio.

4.7.1 Registros de Aceleracion

Para el andlisis se usaran como minimo tres conjuntos
de registros de aceleraciones del terreno, cada uno de los
cuales incluira dos componentes en direcciones ortogonales.

Cada conjunto de registros de aceleraciones
del terreno consistira en un par de componentes de
aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de eventos
individuales  Las historias de aceleracién seran obtenidas
de eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y
mecanismos de fuente sean consistentes con el maximo
sismo considerado. Cuando no se cuente con el numero
requerido de regisiros apropiados, se podran usar registros
simulados para alcanzar el niumero total requerido.

Para cada par de componentes honzontales de
movimiento del suelo, se construira un espectro de
pseudo aceleraciones tomando la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de los valores espectrales
calculados para cada componente por separado, con 5 %
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalaran
por un mismo factor, de modo que en el rango de periodos
entre 0,2 Ty 1,5 T (siendo T el periodo fundamental),
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el promedio de los valores espectrales SRSS obtenidos
para los distintos juegos de registros no sea menor gue
la ordenada comespondiente del espectro de diserio,
calculada segun el numeral 4 6.2 con R=1.

Para la generacion de registros simulados deberan
considerarse los valores de C, definidos en el numeral 2.5,
excepto para la zona de periodos muy cortos (T < 0,2 7T,)
en la que se considerara:

T<02T, C=1+75- (Tl)

)
4.72 Modelo para el Analisis

El  modelo matematico deberd representar
correctamente la distribucion espacial de masas en la
estructura.

El comportamiento de los elementos sera modelado
de modo consistente con resultados de ensayos de
laboratorio y tomara en cuenta la fluencia, la degradacion
de resistencia, la degradacion de ngidez, el estrechamiento
de los lazos histeréticos, y todos los aspectos relevantes
del comportamiento estructural indicado por los ensayos.

La resistencia de los elementos seré obtenida en base
a los valores esperados sobre resistencia del material,
endurecimiento por deformacion y degradacion de
resistencia por la carga ciclica.

Se pemnite suponer propiedades lineales para
aquellos elementos en los que el analisis demuestre que
permanecen en el rango elastico de respuesta.

Se admite considerar un  amortiguamiento
viscoso equivalente con un valor maximo del 5 % del
amortiguamiento critico, ademas de la disipacion resultante
del comportamiento histerético de los elementos.

Se puede suponer que la estructura esta empotrada
en la base, o altemativamente considerar la flexibilidad del
sistema de cimentacion si fuera pertinente.

4.7.3 Tratamiento de Resultados

En caso se utilicen por lo menos siete juegos de
registros del movimiento del suelo, las fuerzas de disefio,
las deformaciones en los elementos y las distorsiones de
entrepiso se evaluaran a partir de los promedios de los
correspondientes resultados maximos obtenidos en los
distintos anélisis. Si se utilizaran menos de siete juegos de
registros, las fuerzas de diseno, las deformaciones y las
distorsiones de entrepiso seran evaluadas a partir de los
maximos valores obtenidos de todos los analisis.

Las distorsiones maximas de entrepiso no deberan
excederde 1,25 veces de los valores indicados en la Tabla
Ne 11

Las deformaciones en los elementos no excederan
de 2/3 de aquellas para las que perderian la capacidad
portante para cargas verticales o para las que se tendria
una pérdida de resistencia en exceso a 30 %.

Para verificar la resistencia de los elementos se dividiran
los resultados del analisis entre R = 2, empleandose las
normas aplicables a cada material.

CAPITULO 5 REQUISITOS DE
RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

RIGIDEZ,

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
iregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4 6.4.

52 Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles

El maxmo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica
en la Tabla N° 11.

. Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Mota: Los limites de la distorsion (deriva) para
estructuras de uso industrial seran establecidos por el
proyectista, pero en ningun caso excederan el doble de los
valores de esta Tabla.

5.3 Separacion entre Edificios (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia
minima s para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
ni menor que:

$=0,006h20,03m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno
natural hasta el nivel considerado para evaluar s.

El edificio se retirara de los limites de propiedad
adyacentes a ofros lotes edificables, o con edificaciones,
distancias no menores de 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segun el numeral 5.1 ni menores que s/2 si
la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica reglamentana,
el edificio debera separarse de la edificacion existente
el valor de s/2 que le corresponde mas el valor s/2 de la
estructura vecina.

5.4 Redundancia

Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro
o portico, actua una fuerza de 30 % o mas del total de
la fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho
elemento debera disenarse para el 125 % de dicha fuerza.

5.5 Verificacion de Resistencia Ultima

En caso se realice un analisis de la resistencia ultima
se podra ufilizar las especificaciones del ASCE/SEI 41
SEISMIC REHABILITATION OF EXISTING BUILDINGS.
Esta disposicion no constituye una exigencia de la
presente Norma.

CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

Se consideran como elementos no estructurales
aquellos que, estando conectados o no al sistema
resistente a fuerzas honzontales, aportan masa al sistema
pero su aporte a la rigidez no es significativo.

Para los elementos no estructurales que estén unidos
al sistema estructural sismorresistente y deban acompariar
la deformacion de la estructura debera asegurarse que en
caso de falla no causen dafios.

Dentro de los elementos no estructurales que deben
tener adecuada resistencia y rigidez para acciones
sismicas se incluyen:

- Cercos, tabiques, parapetos, paneles prefabricados.
- Elementos arquitectonicos y decorativos entre ellos
cielos rasos, enchapes.
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- Vidrios y muro cortina.

- Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

- Instalaciones eléctricas.

- Instalaciones de gas.

- Equipos mecanicos.

- Mobiliario cuya inestabilidad signifique un riesgo.

6.2 Responsabilidad Profesional

Los profesionales que elaboran los diferentes
proyectos seran responsables de proveer a los elementos
no estructurales la adecuada resistencia y rngidez para
acciones sismicas.

6.3 Fuerzas de Disefio

Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus
conexiones deberan disefiarse para resistir una fuerza
sismica horizontal en cualquier direccion (F) asociada a
su peso (P), cuya resultante podra suponerse aplicada
en el centro de masas del elemento, tal como se indica a
continuacion:

Donde a, es la aceleracion honzontal en el nivel donde
el elemento no estructural esta soportado, o anclado, al
sistema estructural de la edfficacion. Esta aceleracion
depende de las caracteristicas dinamicas del sistema
estructural de la edificacion y debe evaluarse mediante un
analisis dinamico de la estructura.

Alternativamente podra utilizarse la siguiente
ecuacion:

Donde F es la fuerza lateral en el nivel donde se apoya
o se ancla el elemento no estructural calculada de acuerdo
al numeral 45y P, el peso de dicho nivel.

Los valores de C, se tomaran de la Tabla N° 12.

Para calcular las solicitaciones de disefio en
muros, tabigues, parapetos y en general elementos no
estructurales con masadistribuida, la fuerza F se convertira
en una carga uniformemente distribuida por unidad de
area. Para muros y tabiques soportados horizontalmente
en dos niveles consecutivos, se tomara el promedio de las
aceleraciones de los dos niveles.

Tabla N° 12
VALORES DE C,

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera
de la edificacion y cuya falla entrafie peligro para| 3,0
personas u ofras estructuras.

- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2,0

- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas,
pérgolas, parapetos en la azotea.

- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. | 1,5

3,0

6.4 Fuerza Horizontal Minima

En ninguin nivel del edificio la fuerza F calculada con el
numeral 6.3 sera menorque 0,5-Z2-U-S-P_

6.5 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como 2/3 de
la fuerza horizontal.

Para equipos soportados por elementos de grandes
luces, incluyendo wvolados, se requerira un analisis
dinamico con los espectros definidos en el numeral 4.6.2.

6.6 Elementos no Estructurales Localizados en la
Base de la Estructura, por Debajo de la Base y Cercos

Los elementos no estructurales localizados a nivel de
la base de la estructura o por debajo de ella (sotanos) y
los cercos deberan disefiarse con una fuerza horizontal
calculada con:

F=05-Z-U-S -P,

6.7 Otras Estructuras

Para letreros, chimeneas, torres y antenas de
comunicacion instaladas en cualquier nivel del edificio,
la fuerza de disefio se establecera considerando las
propiedades dinamicas del edificio y de la estructura a
instalar. La fuerza de disefio no debera ser menor que
la comespondiente a la calculada con la metodologia
propuesta en este capitulo con un valor de C, minimo de
3,0.

6.8 Disenio Utilizando el Método de los Esfuerzos
Admisibles

Cuando el elemento no estructural o sus anclajes se
disefien utilizando el Método de los Esfuerzos Admisibles,
las fuerzas sismicas definidas en este Capitulo se
multiplicaran por 0,8

CAPITULO 7 CIMENTACIONES
7.1 Generalidades

Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la
estructura deberan ser concordantes con las caracteristicas
propias del suelo de cimentacion.

La determinacion de las presiones actuantes en el
suelo para la verificacion por esfuerzos admisibles, se hara
con las fuerzas obtenidas del analisis sismico multiplicadas
por0.8.

7.2 Capacidad Portante

En todo estudio de mecanica de suelos deberan
considerarse los efectos de los sismos paraladeterminacion
de la capacidad portante del suelo de cimentacion. En los
sitios en que pueda producirse licuacion del suelo, debe
efectuarse una investigacion geotécnica que evalle esta
posibilidad y determine la solucion mas adecuada.

7.3 Momento de Volteo

Toda estructura y su cimentacion deberan ser disefiadas
para resistir el momento de volteo que produce un sismo,
segun los numerales 45 o 46. El factor de seguridad
calculado con las fuerzas que se obtienen en aplicacion de
esta Norma debera ser mayor o igual que 1,2.

7.4 Cimentaciones sobre suelos flexibles o de baja
capacidad portante

Para zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo
S,y S,y para las Zonas 4 y 3 se proveera elementos de
conexion, los gue deben soportar en traccion o compresion,
una fuerza horizontal minima equivalente al 10 % de la
carga vertical que soporta la zapata.

Para suelos de capacidad portante menor que 0,15
MPa se proveera vigas de conexion en ambas direcciones.

Para el caso de pilotes y cajones debera proveerse
de vigas de conexion o debera tenerse en cuenta los
giros y deformaciones por efecto de la fuerza horizontal
disefiando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los
pilotes tendran una armadura en traccion equivalente por
lo menos al 15 % de la carga vertical que soportan.

CAPITULO 8 EVALUACION, REPARACION Y
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

Las estructuras dafiadas por sismos deben ser
evaluadas, reparadas y/o reforzadas de tal manera
que se corrijan los posibles defectos estructurales que
provocaron los dafios y recuperen la capacidad de resistir
un nuevo evento sismico, acorde con la filosofia del disefio
sismorresistente sefalada en el Capitulo 1.
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8.1 Evaluacion de estructuras después de un sismo ANEXON° 01
ZONIFICACION SISMICA
Ocurrido &l evento sismico la estructura debera ser | ,q;q.,s sismicas en las que se divide el territorio peruano, para
evaluada por un ingeniero civil, guien debera determinar i | finas de esta Norma se muestran en la Figura 1.
la edificacion se encuentra en buen estado o requiere de
reforzamiento, reparacion o demolicion. El estudio debera | 4 continuacion se especifican las provincias y distritos de cada zona.
necesariamente considerar las caracteristicas geotécnicas
del sitio.
REGION IONA
(DPTO) PROVINCIA DISTRITO SiSMCA ABITO
8.2 Reparacion y reforzamiento RAMON CASTILLA
La reparacion o reforzamiento debera dotar ';ﬂg:ﬂ PEBAS . TODOS LOS
a la estructura de una combinacion adecuada de CASTILLA SAN PABLO DISTRITOS
nigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen AUAR]
comportamiento en eventos futuros.
El proyecto de reparacion o reforzamiento incluira ALTO NANAY
los detalles, procedimientos y sistemas constructivos a BELEN
seguirse.
Para la reparacion y el reforzamiento sismico FERNANDO LORES
de edificaciones se seguiran los lineamientos del INDIANA
Reglamento MNacional de Edificaciones (RNE). Solo en \Qumos
casos excepcionales se podra emplear otros criterios
y procedimientos diferentes a los indicados en el RME, LAS AMAZONAS
con la debida justificacion técnica y con aprobacion del MAZAN
propietario y de la autoridad competente. MAYNAS 1 TODOSLOS
Las edificaciones esenciales se podran intervenir NAPO DISTRITOS
empleando los criterios de reforzamiento sismico PUNCHANA
progresivo y en la medida que sea aplicable, usando PUTUMAYD
los criterios establecidos en el documento “Engineering
Guideline for Incremental Seismic Rehabilitation”, SAN JUAN
FEMA P-420, Risk Management Series, USA, 2009. BAUTISTA
TNTE. MANUEL
CAPITULO 9 INSTRUMENTACION CLAVERO
TORRES CAUSANA
9.1 Estaciones Acelerométricas SAQUENA 1 UN DISTRITO
Las edificaciones gue individualmente o en forma REQUENA
conjunta, tengan un area techada igual o mayor que 10 CAPELO
000 m?, deberan contar con una estacion acelerométrica, LORETO
instalada a nivel del terreno natural o en la base del SOPLIN
edificio. Dicha estacion acelerométrica debera ser TAPICHE
provista por el propietario, siendo las especificaciones JENARO HERRERA
técnicas, sistemas de conexidn y transmision de datos REQUENA DIEZ
debidamente aprobados por el Instituto Geofisico del YAQUERANA 2 DISTRITOS
Perd (IGP). , ALTO TAPICHE
En edificaciones con mas de 20 pisos o en aquellas
con dispositivos de disipacion sismica o de aislamiento en EMILIO SAN
la base, de cualquier altura, se requerira ademas de una MARTIN
estacion acelerométrica en la base, otra adicional, en la MAQUIA
azotea o en el nivel inferior al techo. PUNAHUA
9.2 Requisitos para su Ubicacién NAUTA
PARINARI
La estacion acelerométrica debera instalarse en un LORETO 5 TODOS LOS
area adecuada, con acceso facil para su mantenimiento y TIGRE DISTRITOS
apropiada lluminacion, ventilacion, suministro de energia TROMPETEROS
eléctrica estabilizada. El area debera estar alejada de
fuentes generadoras de cualquier tipo de ruido antropico. URARINAS
El plan de instrumentacion sera preparado por los LAGUNAS 2 UN DISTRITO
proyectlistas de cada especialidad, debiendo indicarse URIMAGLES
claramente en los planos de arquitectura, estructuras e
instalaciones del edificio. o BALSAPUERTO
JEBEROS CINCO
9.3 Mantenimiento ANAZONAS ) DISTRITOS
SANTACRUZ
El mantenimiento operativo de las partes, de los TNTE. CESAR
componentes, del material fungible, asi como el servicio L OPEZ ROJAS
de los instrumentos, deberan ser provistos por los
propietarios del edificio y/o departamentos, bajo control
de la municipalidad y debe ser supervisado por el Instituto REGION ZONA
Geofisico del Perli. La responsabilidad del propietario se (DPTO) ERCICLE DSIROC SISMICA R
mantendra por 10 afios. CONTAMANA
9.4 Di ibilidad de Dat b
IsponIeac oe. Batos LORETO  |UCAYALI PADRE MARQUEZ 2 E?g?g%;’
La informacion registrada por los instrumentos sera PAMPA HERMOSA
integrada al Centro Macional de Datos Geofisicos y se
encontrara a disposicion del pablico en general. SARAYACU
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