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Resumen

La presente investigacion se llevdo a cabo en Laredo, se determino el
Analisis sismico, en el centro educativo corazon de Jesus N°1705, con
disipadores en Laredo. Se emple6 una metodologia descriptiva simple a
través del analisis documental y la observacion directa, el instrumento utilizado
fue una ficha resumen y una guia de observacion para los parametros
sismicos, el analisis de datos empleado fue la estadistica descriptiva; el
problema es que el distrito de Laredo es vulnerable a eventos sismicos, por su
ubicacién que es una zona altamente sismica y el centro educativo Corazén de
Jesus, al ser una edificacion esencial deberia evaluarse la posibilidad de
implementar tecnologia antisismica, se evalud el analisis sismico en el programa
Etabs, usando los aceleraciones del sismo de Loreto 2019, obteniendo como
resultados, que las derivas de la edificacion estén muy cerca del limite permitido
por la norma E.030, luego se realiz6 el andlisis sismico con el uso de disipadores
en la edificacion, para poder ver el comportamiento de la edificacion, con la cual
se logré un alto porcentaje de reduccion de las derivas, asi mismo tener una
vision mas clara de las deformaciones y desplazamientos de la estructuras.

Palabras clave: Andlisis sismico, disipadores, centro educativo.



Abstract

The present investigation was carried out in Laredo, the seismic analysis was
determined in the educational center Heart of Jesus N°1705, with dissipators in
Laredo. A simple descriptive methodology was used through documentary analysis
and direct observation, the instrument used was a summary sheet and an
observation guide for seismic parameters, the data analysis used was descriptive
statistics; The problem is that the district of Laredo is vulnerable to seismic events,
due to its location which is a highly seismic zone and the educational center Corazon
de Jesus, being an essential building, the possibility of implementing anti-seismic
technology should be evaluated, the seismic analysis was evaluated in the Etabs
program, using the accelerations of the Loreto 2019 earthquake, obtaining as
results, that the drifts of the building are very close to the limit allowed by the E
standard. 030, then the seismic analysis was performed with the use of dissipators
in the building, to be able to see the behavior of the building, with which a high
percentage of reduction of the drifts was achieved, as well as having a clearer view

of the deformations and displacements of the structures.

Keywords: Seismic analysis, dissipators, educational center.
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INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

Los eventos sismicos son cotidianos alrededor de todo el mundo, cada
minuto se produce un movimiento tellrico, no todos son percibidos por
las personas, esto dependera de varios factores como el epicentro, la
distancia a los lugares poblados, la vulnerabilidad estructural entre
otros; estos son peligrosos cuando se producen en lugares urbanos
con poblaciones densas y edificaciones con estructuras fragiles, por
esto, algunos paises trabajan proporcionando informacion cientifica
de métodos de analisis sismicos de las estructuras civiles como es el
caso de Estados Unidos, atreves de muchos proyectos, promueven la
recopilacion y sistematizacion de informaciones de los sismos
ocurridos y sus caracteristicas, donde muestran el posible lugar y la
frecuencia con la que podrian suscitarse los temblores; de ese modo
se podrian mitigar los dafios y disefiar estrategias de prevencion.(
Mark, 2020)

El avance en la construccion en Estados Unidos es evidente, solo
basta ver los edificios de mas de 100 niveles que en promedio realizan
en todas sus grandes ciudades, muchas de ellas estdn muy cerca al
mar, ya que han desarrollado normas técnicas para reglamentar la
utilizacién de las tecnologias antisismicas en el disefio y analisis sismo
resistente, también implementacién de disipadores de energia entre
otros, algunas son mencionadas FEMA, uno de los motivos de su
implementacion fueron las condiciones adversas que tenian que ser
superadas, y gracias a sus politicas de investigacién, desde hace
varias décadas. Producto de desastres asociados a terremotos han
dejado cuantiosas pérdidas a la gente, alrededor del mundo, tanto
como vidas como en lo econdmico. Segun datos de una la compafia
reaseguradora (Munich Re, 2016) solo diez eventos han provocado la

mayor cantidad de muertes en las ultimas tres décadas. Lo que quiere



decir, de un total de 1.022.200 victimas producidas por esos fatales
sucesos. (Carlos, y otros, 2016)

Ecuador pais ubicado en una zona con alta sismicidad, donde se
registra mayor frecuencia de movimientos teldricos, generando
considerables perjuicios estructurales en las construcciones, en gran
parte del pais. Es asi que sus edificaciones necesitan la
implementacion de sistemas adicionales que puedan garantizar una
infraestructura segura ante posibles sismos de alta intensidad, por
ejemplo la aplicacion de un analisis sismico de las estructuras para
implementar disipadores de energia, con la finalidad de aumentar la

seguridad. (Azuncion, 2016)

En el pais de México, no es ajeno a los desastres producidos por
sismos, en una ocasion particular el veinte de marzo del 2012 se
produjo un sismo con una magnitud de 7.4 en la escala de Richter,
siendo el centro del sismo los lugares cercanos a Ometpec, Oaxaca,
situado en la costa del sur. A pesar de su gran magnitud, no se
registraron dafios de mucha importancia en las edificaciones de las
ciudades principales, sin embargo, tuvo gran expectativa en los
canales de television, ya que se produjeron varias réplicas, es por ello
gue realizan investigaciones acerca de los analisis sismo resistentes
de sus estructuras, para mitigar sus efectos, cabe recalcar que ya
utilizan tecnologias antisismicas como los disipadores sismicos.
(Tapia, 2019).

En el litoral del Peru, donde es parte del Circulo de Fuego del Pacifico,
a través de la historia ha sido escenario de devastadores sismos
algunos tuvieron la presencia de tifones, asi que, se vive en la zozobra
de la ocurrencia de sismos de diversas magnitudes. Para mejorar el
disefio y andlisis sismico de las edificaciones se recopila informacion
gue muestra las consecuencias de estos sucesos inesperados y

despiadados. Se admite, que la cantidad de obras sin supervision



técnica ha aumentado la vulnerabilidad sismica con el tiempo, lo que
juega un papel muy importante para las consecuencias al momento de
mencionar los problemas que ocasionan los sismos. Se han
empezado a evaluar estos eventos, por el tiempo y geografia, para
tener un historial y asi para calcular la extension y severidad de los
dafos, ejemplo, el sismo de 1940 en la ciudad de Lima, en ese tiempo
no se conocia sobre mecanismos de disipacion de energia sismica.
(Nelson, y otros, 2008)

Expertos sustentan que la ciudad de Trujillo es vulnerable a un sismo
severo, ya que la mayoria de sus construcciones son informales e
ineficientes, al no contar con estudios previos a su construccion ni
tampoco una supervision eficiente. Por este motivo, es necesario
impulsar estudios sobre métodos de analisis para el disefio sismico de
las viviendas usando disipadores Shear Link Bozzo y Taylor. Hoy por
hoy se puede saber de una serie de sismos de gran magnitud, que
llaman la atencion del publico y de muchos investigadores. Los
movimientos sismicos son los fendmenos naturales mas comunes y
causantes del mayor dafio de las estructuras civiles, ocasionando

pérdidas humanas, como lo ocurrido en el afio 1970. (Yerson, 2020)

En el Perq, el Departamento de Normalizacion tiene como funcién el
disefio de las Normas Técnicas de Edificacion; el andlisis sismo
resistente esta regido por la Norma Técnica E.030, la cual establece
las condiciones requeridas para las edificaciones disefiadas y que
estas tengan un buen comportamiento sismico, ademas se
complementa con la norma técnica E.031 de Aislamiento Sismico; que
mejoran el desempefio sismico de las edificaciones, protegen la

estructura y busca su operatividad continua.

(Quispe, 2021) En su investigacion evaluaron los resultados de varios
softwares para el analisis sismico de porticos con disipadores TADAS,

analizaron tres poérticos, primero sin disipadores sismicos, de



diferentes niveles, de 3,6 y 9 pisos, obteniendo diferentes valores en
cada nivel y cuyos valores aumentaron de forma ascendente, tanto
para el modo fundamental de vibracién, cortante basal, los
desplazamientos entre piso y la deriva maxima; que es mayor en el
segundo nivel, lo que indica que supera el nivel permitido por la norma;
una de las causas es una estructura esbelta. Concluyen que los
programas de computacion tienen resultados confiables en el calculo
de la respuesta sismica de los poérticos sin disipadores de energia
TADAS.

(Perez, 2020). Luego que realiz6 un analisis comparativo de las
respuestas estructurales de una edificacion de 12 pisos hecha de
concreto armado, planteando la utilizacién de disipadores de energia
y aisladores sismicos, concluyo que estos brindan una mejora
significativa en cuanto a la respuesta de la estructura ante fuerzas
externas. Primero determind las caracteristicas y propiedades del
disipador de fluido viscoso, para luego modelar la estructura, se
observd que el disipador de fluido viscoso redujo las derivas y los
desplazamientos sismicos. Tal mejora, se da a ver en el analisis
realizado a las estructuras de estudio, detallando los desplazamientos

y derivas, siendo analizados y guiados por la normativa técnica.

(Fuentes Juan, 2019) Encontraron que en la norma ASCE 7-16,
Norma Americana, contiene métodos simplificados de analisis
sismicos para calcular respuestas inelasticas, ya sea con el tipo de
disipadores que dependen de la velocidad o desplazamiento. Ademas,
tales métodos podrian utilizarse con el espectro de la norma de sismo
resistencia E.030, también realizd algunos disefios estructurales de
concreto armado implementandolo con disipadores de fluido viscoso y
TADAS, estos fueron evaluados con un andlisis tiempo-historia no

lineal, arrojando respuestas optimas.



De la informacion mencionada donde se muestra el panorama y la
importancia que tiene la implementaciéon de métodos para mitigar los
dafos ocasionados por los sismos, tales como los sistemas de
disipacion de energia, ademas de procurar un correcto procedimiento
en la ejecucion de las edificaciones, como en el uso correcto de
materiales necesarios para cumplir con las especificaciones técnicas

requeridas, analizados y elaborados siguiendo criterios normativos.

Prisma Ingenieros asesoria y consultoria S.A.C. N° RUC:
20109283623. Ubicada en Miraflores, Lima-Peru. Es una empresa
dedicada a la ingenieria y arquitectura, especializada en ejecuciones
de edificios que incorpora sistemas anti sismicos, contando con la
participacion de personal calificado para la instalacion, de los
denominados disipadores de energia, es algo revolucionario para el
mercado de la construccion en nuestro pais; como ejemplo se cuenta
con la Torre Barlovento, destinada para oficinas, contando con mas de
treinta pisos, ademéas de nueve soétanos, elaborada con muros de
concreto armado, en un lugar muy aglomerado por personas. Se utilizo
la cantidad de 156 disipadores de energia tipo Tadas, obteniendo un
alto porcentaje de reduccion de energia, para poder asegurar el
desempefio estructural ante eventos sismicos. (Ingenieros, 2016)

Disipa S.A.C. con razon social: Disefio de sistemas de proteccion
antisismica sociedad anénima cerrada - Disipa S.A.C. RUC:
20556627208. Desde el afio 2013 es una empresa proveedora de
dispositivos de proteccion sismica y soluciones técnicas dirigidas a
mitigar los efectos adversos a las estructuras como, la configuraciéon
de elementos estructuras, instala varios tipos de disipadores de
energia, como los de fluido viscoso, de friccion, histeréticos vy
diagonales de pandeo restringido, entre otras, viene ejecutando varios
proyectos entre ellos tenemos, el proyecto Torre Orquideas — San

Isidro — Lima; para esta edificacién se instal6 mas de 90 disipadores



modelo TADAS para una estructura que supera los 5 niveles y cuenta
con varios sétanos, nos da a conocer que al utilizar estos mecanismos
se obtienen ventajas al lograr un control de respuesta sismica; que
mejora la seguridad de los usuarios, previene dafios a la estructura y

reduce las vibraciones excesivas. (Disipa, 2017)

Los eventos sismicos que se producen en todo el planeta, provocado
terribles desastres, en la actualidad la ciudad de Laredo tiene
edificaciones vulnerables que ponen en riesgo la seguridad de las
personas, los centros educativos no son ajenos a esta realidad.
Debido a estos eventos recurrentes, es necesario disefiar estructuras
optimas, seguras y que cumplan los parametros exigidos por las
normas técnicas, donde un analisis sismico es imperante, teniendo
como fin, evitar el dafio estructural. Sobre todo, en aquellas
edificaciones esenciales tipo “A”, como por ejemplo los Centros

Educativos, que albergan gran cantidad de poblacién estudiantil.

El centro educativo Corazon de Jesus N° 1705 ubicado en el distrito
de Laredo, provincia de Trujillo, La libertad, al ser una edificacion
esencial deberia evaluarse la posibilidad de implementar tecnologia
antisismica, por ejemplo, los disipadores de energia, que son
mecanismos que se utilizan en las edificaciones para mejorar y
optimizar la respuesta estructural durante los eventos sismicos
severos. Para contrarrestar estos fendbmenos naturales, asi como en
otros paises, en el pais se establecieron normas técnicas, la E.030 y
la E.031, (Disefio Sismo resistente y Aislamiento Sismico), que tienen
como fin ayudar a mejorar el desempefio estructural y su operatividad
estructural; ademas, toda construccion debe ser disefiada para tener

un buen desemperio estructural.

Este problema surge a causa de su ubicacion geografica, toda la costa
peruana sufre este tipo de fendémenos, pues esta situado en la

interaccién de las placas de Nazca y Sudamericana, una zona que



tiene mucha actividad sismica, la que provoca alta probabilidad de
riesgo, convirtiéndose en una amenaza latente para la vida cotidiana
de las personas; debido a este tipo de acontecimientos es necesario

prevenir y evitar dafios y pérdidas.

A causa del procedimiento informal de las construcciones, aumenta la
vulnerabilidad de las edificaciones, las cuales presentan fallas en su
estructura, o en sus elementos, aumentando el problema. Muchas de
las construcciones son realizadas de manera informal, sin la
supervision de personal calificado, como un ingeniero civil; muchas no
cuentan con una licencia de construccion y presentan un riesgo
sismico, tales edificaciones pueden llegar a sufrir dafios graves que

causarian la muerte de la poblacion.

Este proyecto de investigacion como finalidad tiene la realizacion de
un andlisis simico del centro educativo Corazon de Jesus N°1705 con
disipadores sismicos En Laredo - afio 2021, utilizando de guia
estudios anteriores con similar procedimiento y finalidad, asi como las
respectivas normativas E.030 de sismo resistencia, para la evaluacion
de estructuras ante posibles fuerzas sismicas que perjudiquen a la
edificacion en estudio, siendo una edificacion esencial de categoria Al
segun la clasificaciébn de estructuras en la norma mencionada ya
mencionada. Por lo tanto, el estudio es mas seguro al incorporar

sistemas de disipacion de energia sismica.

Los centros educativos albergan a gran cantidad de personas, donde
a menudo se realizan actividades sociales reuniendo mayor numero
de visitantes o gente de su misma localidad, es por eso que son
categorizados como edificaciones esenciales. Hasta el momento los
procesos constructivos en la ciudad de Truijillo, son ineficientes, debido
a la desinformacion de sus constructores en su mayoria, empiricos
gue tienen mucha gran aceptacion en una poblacién de igual forma

desinformada y ajena al tema constructivo y sus requerimientos, como



resultado tenemos construcciones que no cumplen con las
especificaciones técnicas expuestas en las normas técnicas. Esta
propuesta investigar mejoras en un disefio optimizado que respalde la
seguridad estructural; con la solucion del problema de estudio se
veran beneficiados todos los usuarios de dicha edificaciéon. (IGP,
2021)

Al no realizar este proyecto aun cuando el pais tiene una alta
vulnerabilidad sismica, en un futuro evento teltrico de gran magnitud
se producirian cuantiosas pérdidas, tanto de vidas humanas como
econdmicas y sociales, tenemos la responsabilidad de prevenir estos
sucesos Yy la mejor forma de hacerlo seria apostando por la
investigacion e implementacion de nuevos métodos y tecnologias

sismicas.

1.2 Planteamiento del problema.

¢,Cual es el andlisis sismico de la institucién educativa Corazén de Jesus

N°1705 con disipadores sismicos en Laredo, 20217

1.3 Justificacion.

Este estudio se realiza por ya que en la ciudad de Trujillo no hay
instituciones educativas que cuenten con disipadores sismicos para
una mayor seguridad estructural, por esta razén esta investigacion
pretende que, se haga hincapié en la realizacion de estudios teniendo

encuentra el analisis sismico en las edificaciones esenciales.

Para garantizar la seguridad estructural de la edificacion en caso de
un sismo y poder soportar de forma Optima las cargas sismicas,
mitigando algin dafio a la estructura o a la comunidad estudiantil,

evitando perdidas de sus vidas, economicas y sociales.



Con este trabajo de investigacion se mostrara las mejoras que puede
tener una estructura al tener en cuenta la aplicacion de los disipadores
de energia, para mitigar el movimiento de la edificacién en caso de
sismo; dejando ver las ventajas y el procedimiento para su analisis
estructural, evitando las consecuencias que dejan los terremotos en

diferentes partes del pais.

El proyecto esta enfocado en mostrar una alternativa de solucion, que
Beneficia en primer lugar a los estudiantes y docentes que trabajen
en dicho centro educativo, brindandoles una mayor seguridad, asi
como también a los padres y familiares que se preocupan por el

bienestar de sus hijos.

Esta investigacion se justifica de forma tedrica ya que cuenta con un
procedimiento especifico para su desarrollo siguiendo parametros
normativos, se procedera a guiarnos por los contenidos tedricos
relacionados al tema, con investigaciones de informacion
seleccionada de tesis, paginas de revistas cientificas, articulos,
periddicos y normas técnicas vigentes, como es el caso de la norma
E.030, la cual nos sirve como guia para el correcto desarrollo de la

investigacion.

Se justifica en lo practico, ya que el colegio Corazén de Jesus N°1705
se encuentra en una zona sismica 4, haciéndola propensa a sufrir
dafios por algun inesperado sismo. Que puede prevenir, por ejemplo,
siguiendo una normativa de disefio para una eficiente construccion,
muchas edificaciones no cuentan con los requisitos necesarios, como
la resistencia, rigidez y ductilidad, que les permita tener la propiedad
de disipar de energia y un comportamiento adecuado. Es por esta
razon que estas edificaciones que tienen como categoria esencial,
necesita que se mantenga en un estado operativo luego de un sismo
grave. Los disipadores sismicos del tipo fluido viscoso son una opcién

para un buen desempefio sismico, que generalmente son para



estructuras a porticadas que tienen desplazamientos excesivos, por

la gran flexibilidad que presentan.

El desarrollo de este proyecto de investigacion en lo metodoldgico es
una investigacion cuantitativa, con un disefio no experimental —
descriptivo, se utilizara la investigacién tedrica de diferentes fuentes,
las que aumentardan los conocimientos sobre el tema de
investigacion, asimismo para el analisis sismico se utilizara los
instrumentos de recoleccion de datos, son guias de observaciéon y la
ficha de recoleccion de datos para obtener informacién sobre el
estudio de mecanica suelos y otros parametros necesarios, que se
analizaran con la ayuda de los programas como Etabs, AutoCAD y
office Excel. Teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar el andlisis sismico se determinara por la norma E.030,
del centro educativo Corazon de Jesus N°1705 Con disipadores

sismicos en Laredo, 2021.

1.4.2 Objetivo Especifico

e Obtener el estudio de mecéanica de suelos, del colegio Corazon
de Jesus N° 1705, en Laredo, 2021.

e Evaluar un analisis sismico sin disipadores sismicos al colegio
Corazon de Jesus N° 1705, en Laredo, 2021.

e Evaluar un analisis sismico con disipadores sismicos al colegio
Corazoén de Jesus N° 1705, en Laredo, 2021.

e Realizar un cuadro comparativo del analisis sismico en cuanto a
las derivas y desplazamientos laterales en el centro educativo
Corazon de Jesus N°1705, con y sin disipadores sismicos, en
Laredo, 2021.
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1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis General

El andlisis sismico incorporando disipadores sismicos, mitiga entre
el 50 y 85 %, del desplazamiento de las derivas y mitigando los
dafios de un sismo en la institucion educativa Corazon de Jesus

N°1705 en Laredo - afio 2021.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

Se investigd acerca del tema y se obtuvo informacién acerca de la
aplicacion de los disipadores simicos de plomo, en el a&mbito
internacional tenemos:

“Propuesta de reforzamiento de un edificio afectado en el sismo
del 16 de abril de 2016 ubicado en la Ciudad de Portoviejo

utilizando disipadores de energia de Fluido Viscoso”

(Aguilary Arias, 2019). plante6 un modelo de reforzamiento estructural
no usual para el edificio de la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador sede Manabi, usando un sistema de disipadores de energia
de fluido viscoso, para presentar una alternativa propuesta para la
reinstauracion integral de la competencia estructural y la
serviciabilidad. (pag. 03). Se desarroll6 una metodologia simple para
obtener un modelo en ETABS de la estructura sin reforzamiento, otro
de la estructura reforzada con un sistema de disipadores y poder
comparar resultados, Se calcul6 las derivas de piso, denotadas por la
letra M causadas por cada caso de carga sismica y se comprobaron

con la deriva maxima permisible, que segun la NEC15 (2014c) es de:

_Mmax= 0:02. (pag. 86). Se compararon las aceleraciones maximas por

piso de la estructura original con la estructura reforzada, lo que nos
muestra que para la estructura reforzada las aceleraciones se
reducen, en promedio, un 41%. Se concluye que la aceleracién
disminuye en la estructura con disipadores por tener un mayor

amortiguamiento mientras conserva su periodo. (pag. 132).

Tiene un gran aporte para el proyecto de investigacion, debido que
nos muestras los parametros minimos requeridos por la norma NEC15
(2014) y a su vez nos dan una pauta sobre el procedimiento que se
realizd para obtener los resultados y poder compararlos, ademas de
darnos a conocer el procedimiento de la evaluacion a la estructura que

realizo.
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“Analisis comparativo del comportamiento estructural entre una
edificacion destinada a una vivienda de ocho, doce y dieciséis
pisos, con sistemas de aislaciéon y disipacién de energia

sismica”.

(Morales y Sinchiguano, 2018). Comparoé la conducta estructural de
una edificacion de 8, 12 y 16 niveles, con sistemas de aislacion
sismica y disipacion de energia, ubicada en el cantén Quito. (pag.04).
El tipo de investigacion fue experimental con sentido cuantitativo, Se
realizaron los modelos de tres edificaciones 8, 12 y 16 niveles en el
software ETABS 2016, el cual se us6 como técnica de procesamiento
de datos. Para las estructuras con aislacion sismica se realiz6 un
analisis lineal estatico dindmico y para las estructuras con disipacion
de energia, un andlisis no lineal estatico dinamico, se hizo uso de la
norma NEC-15. (pag. 05). el resultado al comparar los tres edificios se
identificé que los periodos de vibracion y las derivas maximas son
menores, en los modelos que cuentan con disipadores de energia,
logrando corroborar su hipétesis y brindando mayor seguridad
estructural. Esto nos indica que las edificaciones, son mas seguras y
eficientes si son implementadas con sistemas de disipacion de energia

sismica. (pag. 105)

Lo mas representativo de esta investigacion es la evaluacion de varios
modelos de estructuras con diferentes niveles, para poder apreciar los
resultados desde varias perspectivas, también nos ensefia el proceso
para poder evaluar una edificacion y como compararla con otras
utilizando sistemas antisismicos y poder exponer sus ventajas y hacer

hincapié en su implementacion.
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“Evaluacion de la respuesta sismica de una estructura de
concreto reforzado con piso blando incorporando disipadores de

energia tipo caja metalica”.

(L6pez, 2018). La investigacion tuvo como objetivo realizar una
evaluacion a una estructura que esta fabricada con concreto reforzado
y tiene piso blando adicionandole disipadores de energia, siendo estos
de tipo metalico (p.8). La metodologia a utilizar fue aplicada, se analiza
una estructura a porticada de concreto reforzado de 5 pisos,
realizando la revision bibliografica, moldeamiento numéricamente la
estructura 'y comparacion del andlisis sismico. (p.49). como resultados
obtuvo, que la incorporacion de estos llamados disipadores de
energia, en una estructura como la del estudio, minora los
desplazamientos laterales, ademas reduce significativamente las
derivas, haciendo que su edificacion sea mas eficiente.

(p.93). Se concluye que, al utilizar los sistemas sismicos indicado en
esta investigacion, los desplazamientos laterales, derivas entre piso y
las fuerzas cortantes fueron reducidos, significativamente (p. 109).

Esta investigacién aporta en cémo realizar una evaluacion estructural
teniendo en cuenta la eficacia de un buen andlisis sismico y las
mejoras en la implementacion de disipadores, influyen en los

resultados, convenientes en una edificacion.

“Analisis sismico con disipadores de energia tipo viscoso como
propuesta de reforzamiento del pabellon A modelo 780 del

colegio N°2141 en la ciudad de Lima”.

(Hernandez y Montesinos 2019). La investigacion tuvo como objetivo
poder realizar una evolucion en el colegio ya antes mencionado, y
analizar si es posible el reforzamiento estructural ya que es una

edificacién antigua (p.8). Se desarroll6 una metodologia de tipo no
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experimental y descriptiva, donde se analizan los pabellones 780 tipo
costero construidos antes de la norma sismo resistente del afio 1997.
(p.27). como resultado se obtuvo, el proceso de proteccion sismica
para la estructura que es un centro educativo, con la implementacion
de las llamadas tecnologias nuevas se pueda mitigar los posibles
problemas estructurales que llegaria a presenta la estructura de ocurrir
u sismo. (p.74). Se realizd el diagnoéstico se tuvo en cuenta las
condiciones que se encuentra la estructura estudiada, no tienen un
adecuado desemperio sismico lo que ocasiona que los establecido en
la norma, no se cumpla por ello es acertado su uso. (p. 85).

Esta investigacion es beneficiosa porque se tiene que realizar un
diagnéstico, ademas tener en cuenta que se debe hacer ante la
situacién actual de la una estructura antigua como esta, asimismo
consideraron el riesgo sismico existente siendo edificaciones

esenciales.

“Analisis sismico del blogue A del hospital Luis Negreiros cony

sin proteccion de disipadores de energia de fluido viscoso”.

(Chavez y Mamani 2020). La investigacion tuvo como objetivo Analizar
el comportamiento sismico del modelo estructural del Bloque A del
centro médico con y sin la implementacion del disipador de energia
con fluido viscoso para controlar desplazamientos. (p.9). La
metodologia a utilizar fue aplicada, la metodologia que se empleara
para la investigacion consiste en realizar el analisis de las cargas a la
que la estructura este sometida y teniendo en cuenta los historiales
sismicos de la estructura con y sin disipadores. (p.46). Los resultados
obtenidos, con el analisis estatico nos indican que la estructura
presenta torsion extrema, del analisis sismico modal espectral se
obtuvo que las distorsiones maximas en el ultimo piso no cumplen con

lo especificado en el limite de la norma, Del analisis simico Tiempo-
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Historia lineal la estructura necesita un gran porcentaje de
amortiguamiento. Finalmente, se concluye que la estructura existente
tiene alta posibilidad de tener dafios graves o colapsar en presencia
de un sismo severo, consecuencia de las distorsiones maximas

obtenidas a partir de andlisis modal espectral y tiempo historia (p. 87).

La presente investigacion aporta los estudios necesarios para realizar
un andlisis sismico de un hospital, teniendo en cuenta las
caracteristicas estructurales como la ubicacion del bloque, detalles,
numero de niveles, la capacidad de tolerar los esfuerzos de las cargas
a las cuales estén sometidas sin que la estructura sufra un colapso;
nos brinda una idea de los problemas estructurales de un hospital
como afectarian en un eventual sismo y que tipo de parametros

deberiamos tener en cuenta.

“Andlisis y disefio de disipadores sismicos de fluido viscoso para
control de la respuesta sismica de edificaciones en Huancayo
2017”.

(Alvarez, 2017). La investigacion tuvo como objetivo que se planted
fue realizar un andlisis sismico en la ciudad de Huancayo para las
estructuras de ese lugar y agregar los disipadores de fluido viscoso.

(p.8). La metodologia a utilizar fue descriptiva de tipo aplicado, donde
se analizo los documentos inherentes a las edificaciones como los
documentos informativos de la obra, asi como la ubicacion y
propiedades de su suelo, asi como el uso de hojas de apuntes y hojas
de registro de informacion. (p.92). como resultados obtuvo que, las
edificaciones de Huancayo, especificamente en el lugar de estudio,
sus estructuras no cuentan con los parametros de la norma sismo
resistente, por lo que tienen desplazamientos excesivos, derivas que

sobrepasan el limite. Se puede concluir que es necesario hasta
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imperante el uso de los disipadores, para que se obtenga una
mitigacion en los efectos negativos. (p. 208).

Esta investigacion tiene un gran aporte, ya que contiene resultados de
analisis sismicos de edificaciones de baja altura con la adicion de los
disipadores sismicos de fluido viscoso, la cual es similar al tema de

investigacion.

“Andlisis sismico, con el uso de disipadores y aisladores en el
edificio SKY UP, Trujillo — La Libertad.”

(Angulo y Escobedo, 2019). La investigacion tuvo la meta de realizar
un andlisis sismico a un edificio ubicado en Trujillo y la implementacion
de aisladores y disipadores sismicos. (p.11). La metodologia a utilizar
fue aplicada, tipo cuantitativo, descriptivo, donde se utilizd la
recoleccion de datos tanto del campo como de los planos, asi como
del estudio de suelos para luego ser procesados en gabinete (p.50).
como resultados se obtuvo que, este tipo de edificaciones por su gran
altura necesitan de disipadores, ya que estos mitigan los
desplazamientos maximos que se obtuvo, sobre todo en los pisos
superiores, ademas se corrobora que los aisladores trabajan de forma
eficiente en este tipo de estructuras. Se puede concluir que en esta
investigacion se corrobora su hipétesis, teniendo mejores resultados
en cuanto al comportamiento sismico, sobre todo en un evento

sismico (p. 120).

Esta investigacibn aporta los instrumentos para realizar la
sistematizacién de la informacion recopilada e informacion acerca de
los disipadores de energia y aisladores, asi como su importancia en

una edificacion.
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“Analisis Comparativo del desempefio sismico y costos entre los
disipadores Shear Link Bozzo y Taylor aplicados en una

edificacion multifamiliar, Trujillo”.

(Miranda y Ontiveros 2020). La investigacion tuvo como meta el
andlisis de una estructura ubicada en la ciudad de Trujillo y poder
comparar el resultado de una estructura con el uso de disipadores y
un sin estos implementos y debatir. (p. 40). La metodologia a utilizar
transversal, descriptivo comparativo, donde la observacion fue una de
las técnicas que se emplearon, softwares como AutoCAD, para
disefiar los planos arquitectonicos; ETABS, para modelar la estructura
y a la simulacién de los disipadores SLB y TAYLOR bajo fuerzas
sismicas; SEISMOMATCH, y el software Microsoft Excel (p.41). como
resultados obtuvieron, las derivas de la edificacion en la direccién X,
se encontré que 5 niveles no cumplen la normatividad superando el
0.007, con un maximo de 0. 00826, los dos primeros modos serian
traslacionales y el tercero sea rotacional; el periodo fundamental de la
estructura es 0.645 segundos por presentar un porcentaje de masa
participativa del 71.9% en el eje X, se obtuvo también una aceleracién
maxima, de Este a Oeste. Se recomienda usar los disipadores SLB en
edificaciones altas ubicadas en zonas con suelo blando (S3), Los
disipadores Taylor, al depender de la velocidad, se recomienda ser
colocados en las ubicaciones mas lejanas del centro de masas de la

edificacién y mejorar el comportamiento del elemento. (p. 133).

Esta investigacion aporta los tipos de disipadores que se pueden
utilizar de forma eficiente en edificaciones, sus ventajas y parametros
requeridos para garantizar un buen funcionamiento en eventuales

sismos.
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“Andlisis y disefio estructural en edificaciones implementando

disipadores de energia Viscosos Taylor”.

(Alva y Castro, 2017). La investigacion tuvo como objetivo la
incorporacion a las edificaciones de los disipadores, en este caso
modelo Taylor, para poder comparar los comportamientos en ambos
casos. (p.05). La metodologia a utilizar fue experimental transversal
descriptivo simple, donde se utilizé la observacion ademas de cuadros
donde se recopila la informacién de las estructuras. (p.33). se evaluo
la estructura, teniendo como resultado que el modelo estructural
donde no se utiliza los disipadores presentan sus derivas muy cerca
del limite permitido por la norma, se encontré6 que, en el modelo
estructural con disipacién, la energia recibida es mitigada en un alto
porcentaje suficiente para impedir dafios graves a su integridad. Se
puede decir que después del estudio de los dos modelos estructurales
ya antes mencionados, la incorporacion de reductores de energia
como son los disipadores Taylor son necesarios para una mayor
seguridad. (p. 165).

Esta investigacién aporta una percepcién mas amplia con respecto al
uso de los disipadores simicos y nos brinda calculos interesantes que
usaremos en nuestra investigacion, ademas de dar a conocer las

ventajas de utilizar disipadores de energia sismica.

2.2 Bases tedricas

2.1.1 Analisis sismico.
El analisis sismico es una etapa donde se realiza el
analisis de los elementos de la estructura, para garantizar
un 6ptimo desempefio y resistencia ante las fuerzas
sismicas, también nos permite medir el desempefio
sismico, obteniendo las fuerzas cortantes vy

desplazamientos, en la planta final de la estructura,
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también estudiar los elementos principales fuerzas
internas maximas. De este modo la estructura puede ser

controlada. (Blas y Huaranga, 2019)

2.1.2 Tipos de analisis sismicos.
2.2.1.1 Analisis Estético.
Es un método que se utiliza muy comUnmente, esto
debido a que es mas sencillo de realizar y nos arroja como
resultados los parametros sismicos necesarios para
disefiar o evaluar alguna edificacion de ciertas
caracteristicas, no brinda un resultado muy detallado
como un analisis dinamico, pero logra analizar los
periodos fundamentales, las vibraciones y el
comportamiento de la estructura; empieza determinando
la cortante basal (Vb), la cual es calculada siguiendo los

procedimientos establecidos por norma:

Ecuacion 1. Fuerza cortante en la base.

b — (ZUCS)P
R
Factores:
P: Peso de la edificacion o estructura
Z: Factor de la zona
S: Factor y tipo de suelo
C: Factor de amplificacion sismica
U: Factor de uso de la estructura
R: Factor de reduccion sismica.
Teniendo en cuenta estos factores, la cortante basal
resultante se divide en cada uno de los niveles de la
edificaciéon estudiada, mostrando el comportamiento

global de la estructura. (Herrera, y otros, 2020)
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2.2.1.2 Analisis Dinamico no lineal.

Es el método o técnica mas moderna con la que se cuenta
en la norma peruana E.030, puede incluir a los elementos
no estructurales, se necesita de un software
especializado en 2D y 3D para ser aplicado, ademas al
ejecutarlo se necesita de las aceleraciones de algun
sismo para ser analizado, mostrando respuestas
detalladas, es mas completo que un analisis estatico, pero
es mas costoso; también es mas optimo al predecir el
comportamiento de la estructura y sus fuerzas de corte.
Es una buena herramienta de investigacion, que nos
permite ver a detalle la forma de la curva histerética.
(Ndfiez y otros, 2021).

2.2.1.3 Analisis Dinamico lineal.

Es un método que tiene una conexion entre las fuerzas y
los desplazamientos y no varia en el tiempo, y es
proporcional a sus magnitudes y la respuesta, es decir
gue las matrices y modos. Pero en la realidad, las
estructuras tienen un comportamiento no lineal, ya que
varian en el tiempo. Es usado para calcular el
desplazamiento de la estructura de cada nivel. (Pérez y
Morillas, 2018)

2.2.1.4 Analisis Dinamico Tiempo Historia.
se aplica como wun procedimiento adicional o
complementario, al analisis estatico y dinamico lineal, se
utiliza modelos matematicos que comprenda la energia
histerética de los elementos, obteniendo una respuesta
por parte de los registros de aceleraciones del suelo
mediante ecuaciones. (Norma Peruana E.030, 2016)
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Importancia.

Durante mucho tiempo el impacto econémico y social que
han dejado los sismos, ha sido devastadores en muchos
casos, afectando la tranquilidad de la poblacién en
muchas partes del mundo. Debido a que se consideran
desastres naturales hasta el momento no se ha
encontrado un método para poder predecirlos
completamente, es entonces donde se busca prevenir y
mitigar las consecuencias de estos hechos, entonces
nace la importancia de realizar estructuras aplicandoles
un andlisis sismico apropiados a su zona, que ayuden a

garantizar la seguridad estructural. (Aguilar, 2017)

Usos.

En el mundo, el andlisis sismico es usado como un
método en el proceso de proyectos de diferentes
construcciones, ya sean para Uuso comercial,
residenciales, centros meédicos, educacion, entre otros,
elaborando disefios que permiten mejorar la optimizacion
y seguridad de las edificaciones. También permite
optimizar las propiedades, como la resistencia de las
estructuras a la traccion, ductilidad, una mayor dureza y
durabilidad. La calidad de los materiales utilizados en las
construcciones es muy importante, ya que alargan la vida
atil de las edificaciones y asi cumplir con un buen

desempefio estructural. (Medina y Medina, 2017).

Indicadores de medicion.

Estudio de mecénica de suelos

este estudio, tiene como finalidad el comportamiento de
los suelos, ante las caracteristicas estaticas y dinamicas,
también se busca clasificarlos por sus caracteristicas, que

esta normado su aplicacion para cualquier construccion,
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2.24.2

que ayudara al disefio para un periodo de tiempo, que
deberia ser evaluado por un ing. civil colegiado; quien
elaborara el informe técnico. Se indica en la norma que si
el proyecto cuenta con un area menor a 1500 m2, se
debera tener tres puntos de investigacion como minimo,
es decir 3 calicatas, con una profundidad no menor a 3 m.
Obteniendo muestras que seran analizadas en un
laboratorio. (Manual de Carreteras, Suelos y Pavimentos,
2014).

Analisis sismico de las estructuras con disipacién de
energia.

Estos sistemas modernos de proteccién sismica, nacen
por la necesidad de evitar dafios en la estructura principal,
pues estos mecanismos reducen la deformacion,
esfuerzos e incursiones inelasticas, hay gran variedad de
marcas, por su funcion se pueden clasificar en aisladores
y disipadores, los aisladores tienen como funcién mitigar
las fuerzas sismicas que se desplazan por el suelo,
aislado la estructura de estas; por otro lado los
disipadores tienen como funcion reducir las
deformaciones, en caso de que la estructura tenga mucha
rigidez, aumentar el amortiguamiento que disminuira la
rigidez y otras funciones mas dependiendo de las
edificaciones y sus caracteristicas.

Basicamente la funcibn de estos sistemas, es de
trasformar la energia recibida y optimizar el desempefio

estructural.

Ecuacion 2. Energia

E = Ek + Es + Eh + Ed
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Donde:

* E: energia del sismo.

* Ek: energia cinética.

* Es: energia de elastica.

* Eh: energia disipada.

* Ed: energia amortiguada.

De este modo se protege la edificacion de la energia que

producen los movimientos teldricos a través del suelo,

disminuyendo los desplazamientos laterales, evita el

fendbmeno de resonancia, mitigando dafios estructurales.
(Pimiento y otros, 2019)

2.1.3 Sistemas de disipacion de energia

Son nuevos mecanismos que ayudan a mitigar las cargas

sismicas, estos son Optimos para todo tipo de estructuras,

ya sean de gran altura o de baja altura, ademas existes

diferentes sistemas, estos se clasifican en:

control pasivo, activos o semi-activos e hibridos: son
los sistemas mas empleados actualmente, esto debido
a su simplicidad, pues son instalados en la estructura,
en las columnas para oponerse a los
desplazamientos, son de bajo costo y no requieren
mucho trabajo.

Control semi-activo: Dependiendo al nivel de
dificultad que esté sometido una estructura, se puede
aplicar estos sistemas ya que se puede controlar sus
propiedades con sensores.

Los sistemas de control activo: Son los sistemas mas
sofisticados, ya que se puede controlar sus respuestas
ante fuerzas externas, cuentan con sensores, etc,

dando una mejor respuesta estructural. Pero requieren
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de energia externa, es decir algun tipo de bateria o
fuente. (Nangullasmu y Tena, 2016)

2.2.4.3 Sistemas pasivos de disipaciéon de energia.
Estos sistemas que disipan la energia ajena a la
estructura, también pueden sub clasificarse, esto
dependiendo del modo que funcionen; los disipadores
como los de fluido viscoso y visco elasticos, tienen un
funcionamiento similar al de la suspensiéon de un
automovil, asi que son dependientes de la velocidad. Los
disipadores de caja metdlica y de friccion son

dependientes del desplazamiento. (Rubén, 2019).

[ Sistemas pasivos de
disipacién de energia

- -

Dependientes del Dependientes de :’GJ

desplazamien to. velocidad.

. -

_| Histeréticos ] —( Viscosos |

A

s - .
—L Friccionales ) —[ Viscoelasticos

g

Figura 1. Clasificacion de los sistemas pasivos de disipacién de energia.

2.2.4.4 Disipador de fluido viscoso

Son elementos cuya funcién es disipar la energia
producida por los movimientos de un sismo o vibraciones
gue pueden generar dafios en las estructuras, estos
dispositivos cuentan con un fluido viscoso, su trabajo es
oponerse a las fuerzas que ataquen a la estructura, para

mitigar los desplazamientos laterales, esto es posible, ya
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gue los disipadores se comportan de acuerdo a las leyes
de la mecanica de fluidos, la fuerza de resistencia cambia
con la velocidad traslacional del disipador. (Hidalgo y
Ruiz, 2010).

2.1.4 Institucion Educativa.

2.2.5

Al realizar el analisis sismico de una institucion educativa
se debe realizar un la recoleccion de la informacion, de
los planos arquitectonicos y estructurales, ademés del
estudio de suelos que nos brindar& el tipo de suelo, la
capacidad portante, limites de plasticidad y la
granulometria que permitira realizar los cimientos de la
infraestructura, luego se procede con el modelamiento de
su estructura, también es importante realizar un estudio,
del sistema a utilizar, podria ser a porticado, dual o0 mixto
también un analisis sismico tiempo historia teniendo en
cuenta la norma E.030, para asi poder evaluar las fuerzas
horizontales y verticales que actian en cada piso de la
estructura. (Enrique, 2015)

Categorias de las edificaciones.

Las edificaciones en nuestro pais tienen una clasificacion
segun su finalidad, como edificaciones gubernamentales,
viviendas, negocios, entre otras a las que se le asigna un
factor de uso o importancia (U). Cada estructura debe ser
clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la

siguiente figura:
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CATEGORIA

DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio | Vernota 1
de Salud.

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,

A - sistemas masivos de transporte, locales municipales,
Edificaciones | centrales de comunicaciones.
Esenciales |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas 15
y policia. "
- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos
y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial
del Estado.
Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
B centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
Edificaciones | establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 13
Importantes |valiosos como museos y bibliotecas.
También ee consideran depésitoe de granoe y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
Edificaciones hoteles, restaurantes, depositos e instalaciones industriales 1.0
e s cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas '
de contaminantes.
gdﬂicaciones Qonstmociones provisionales para depositos, casetas y ofras Ver nota 2
Temporales similares.

Figura 2. Categorias de las edificaciones y factor de uso "U".

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.030 Disefio sismo resistente. (2018).

2.2.5.1 Categoriay sistema estructural.

Dependiendo de la categoria que tenga la edificacion y la
zona donde se encuentre, se tendrA como opciones
diferentes sistemas estructurales, o el que mas se adapte,
esto se elabor6 con el propésito de dar mayor seguridad
a las edificaciones. (Norma E.030)
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Tabla N° 6

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS

EDIFICACIONES

Categoria de
la Edificacion

Zona

Sistema Estructural

A1

4y3

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

2y1

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

A2 (%)

4,3y2

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

Cualquier sistema.

Categoria de
la Edificacion

Zona

Sistema Estructural

4,3y2

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Porticos, Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera

1

Cualquier sistema.

C

4,3,2y1

Cualquier sistema.

Figura 3. Categorias de las edificaciones y factor de uso "U"

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.030 Disefio sismo resistente. (2018).
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2.2.5.2 Vulnerabilidad estructural.

(Barragan y coronel, 2020). La vulnerabilidad estructural

se refiere a la cantidad de elementos de una estructurales

gue pueden dafiarse o sufrir dafios por las fuerzas

sismicas hay varios factores que intervienen en la

vulnerabilidad de las edificaciones son:

Factores

geologicos

Factores

estructurales

Factores

arquitectonicos

Factores

constructivos

Factores socio-

econdémicos

Asentamientos
del terreno

Inestabilidad de

Problemas
torsionales

Distribucion

Grandes luces y
pocas columnas

Ubicacion

Falta de
recubrimiento

Mala calidad de

Educacion de la
poblacion

Falta de planes

taludes asimétrica de asimétrica del los materiales de contingencia
rigideces y nucleo de utilizados en la durante
masas escaleras y construccion desastres

ascensores

Licuacion del Geometria Uso  excesivo Defectos  del Falta de

suelo irregular de la de espacios variado y TEcursos
planta abiertos curado del econdémicos

concreto

Tsunamis Deficiencia en Sistema de Refuerzo Viviendas  de

la estimacion de  escape inadecuado en bajos recursos,

las cargas deficiente o las conexiones no apropiadas
inexistente o juntas de los para zonas
elementos de sismicas.
concreto
armado
Figura 4. Factores que incurren en la vulnerabilidad estructural de

edificaciones

2.2.5.3 Importancia de la estructura.
Una edificacion debe mantenerse funcionando aun
después de algun evento telarico, asi mismo es
importante el estado fisico de las estructuras, ya que la
vulnerabilidad estructural se puede reflejar por medio de
patologias que se manifiestan en las edificaciones,

provocando dafios y fallas que pueden ocasionar el
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colapso de una edificacion o parte de ella. (Dominguez,
2014).

2.1.5 Deriva Objetivo

2.2.6

Es un pardmetro necesario para el disefio del sistema de
disipacidn que se necesita para reducir las respuestas

sismicas y esta se obtiene con la siguiente formula:

Ecuacion 3. Férmula deriva objeto.

_ Dmax
Dobjetivo

e Deriva maxima (Dmax): Es el desplazamiento entre piso
(deriva) maxima, que se calcula a través del analisis sin
la proteccién sismica.

eDeriva objetivo (Dobjetivo): la deriva objetivo es el
porcentaje de reduccion que se desea obtener con el
sistema de disipacion sismica. (Escobedo, 2020)

Rigidez del brazo metélico del sistema de disipacion
“K”.

(Escobedo, 2020) Es un parametro necesario, ya que
con el disefio de la rigidez del brazo metalico se podra
distribuir la disipacién en la estructura. La obtenemos con

la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 4. Rigidez del brazo metalico.
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E: Coeficiente de elasticidad del disipador (acero).
A: area de acero

L: Longitud del brazo metalico.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacion

3.1.2

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo que aplica

el método deductivo, ya que se hace uso de instrumentos para

obtener datos, y asi dar respuesta a la hipotesis planteada,

usando mediciones numeéricas y guiandonos de las normas

técnicas.

Tipo de investigacion

3.1.2.1

3.1.2.2

Tipo de investigacion por el propésito

La presente investigacion es aplicada, porgue tiene
aplicacion directa a los objetivos planteados,
usaremos teorias y conocimientos ya explorados, de
ese modo poder dar paso a nueva informacion,
ejemplo usaremos la norma E030, para el disefio
estructural y resolver la problemética; con la finalidad
de analizar la instituciébn educativa con nuevas

tecnologias sismicas.

Tipo de investigacién por el disefio

Con respecto al disefio la investigacion es de tipo No
Experimental, porque no se manipulara la variable
deliberadamente y solo se observara los fenébmenos
para analizarlos, es descriptiva, ya que se describira
los procedimientos para cada dimensién vy
evaluacion de las caracteristicas de la edificacion
ante un sismo, siguiendo los lineamientos de la

norma técnica E.030.
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3.1.2.3 Tipo deinvestigacién por el nivel
La investigacion es de nivel descriptiva porque se
realizara un analisis sismico, incursionando a fondo
en el tema, con el objetivo de ver el comportamiento
estructural ante fuerzas externas, comparar y
descubrir si hay mejoras al implementar los

disipadores de energia tipo viscoso.

3.1.3 Disefo de investigacién
Esta investigacion, es no experimental, ya que no se
manipulara la variable de estudio, es de disefio Transversal,
porque se recopilardn datos y se analizardn en un periodo de
tiempo; también es Descriptivo, porque se describe los pasos
a seguir para determinar el andlisis sismico de la institucion

educativa Corazon de Jesus N°1705, en Laredo.

Disefio de No Transversal Descriptiva
Investigacion experimental

Figura 5. Diagrama del disefio de investigacion

Tabla 1. Esquema del disefio transversal

Estudio T1
M o) | O

M: La Institucion Educativa N° 1705 Corazon de Jesus -
Laredo - Trujillo - La Libertad.

O: Analisis Sismico
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3.2 Variables y Operacionalizacion.
3.2.1 Variable
En el presente proyecto de investigacion se pudo reconocer
sola una variable, que es el Andlisis Sismico, es muy
importante para este trabajo, ya que una estructura tiene que
ser eficiente durante y luego de recibir las cargas actuantes de
un sismo, también para que se mantenga con minimos dafos
y brinde una buena seguridad estructural a los usuarios.
(Angulo y Escobedo, 2020)

3.2.2 Clasificacion de variable

Tabla 2: Matriz de clasificacion de variable

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Escala
_ . _ . Forma de
Variables| Relacion Naturaleza de Dimension
o medicion
medicion
Andlisis . o o . .
Sismi Independiente | Cuantitativa | Razon |Multidimensional| Indirecta
ismico

3.2.3 Matriz Operacionalizaciéon de variables (Anexo 3.1).

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion
Centro educativo Corazon de Jesus N°1705, Centenario
(Il Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito
Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad—
2021.

3.3.2 Muestra
Centro educativo Corazon de Jesus N°1705, Centenario
(Il Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito
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Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad.

3.3.3 Unidad de analisis

Centro educativo Corazon de Jesus N°1705, Centenario
(Il Etapa) Calle Julia Pinochiti s/n Mz K Lote 18, Distrito
Laredo, Provincia Trujillo, Departamento La Libertad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica de recolecciéon de datos

Este proyecto de investigacion utiliza como técnica, la
observacion directa, obteniendo datos en el campo ya que
sistematiza la informacion para la investigacion con la
disposicion de instrumentos para medir las variables. La
revisibn documental, es otra técnica que se utiliza, ya que
obtendremos la informacién de los documentos técnicos
y normas, utilizando una ficha de datos para extraer

informacion necesaria para el trabajo de investigacion.

La recolecciobn de datos es un proceso de forma
planificada con objetivos claros sobre la informacion a
recolectar; validando una investigacién al sustentarla con
informacion verificable y respondiendo la hipoétesis
formulada, para obtener un trabajo con resultados
confiables. (Torres, 2019)

Instrumentos de recoleccidn de datos

En el este proyecto de investigacion, los instrumentos que
se utilizaran para complementar y ejecutar las técnicas de
observaciéon y revisibn documental se desarrollard una

guia de observacion y una ficha de recoleccién de datos.
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En el Estudio de mecanica de suelos se hara uso de la
ficha de recoleccion de datos N° 01, (Anexo 4.2) que
ayudara a obtener los datos de un estudio de suelos
realizado en el lugar de estudio, esta ficha nos permitira
obtener informacidon necesaria y ordenada, sobre las
propiedades fisicas y mecénicas del suelo, que seran

utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

El analisis sismo resistente se realizara haciendo uso de
la guia de observacion N° 01 (Anexo 4.1) En la cual se
tendran que anotar categoria de la edificacion, los
pardmetros sismicos, como zona, tipo de suelo, sistema
estructural, periodos de la estructura, irregularidades
estructurales y utilizando el software Etabs para obtener
los resultados de los desplazamientos, distorsiones y
derivas en la direccidén (X) y en (Y) revisando el limite

permitido la norma E.030 de disefio sismo resistente.

Los instrumentos es un recurso que usa el investigador
para recopilar la informacién que se puede albergar sobre
la variable que desea estudiar; estos dependen de la
naturaleza de la investigacién, ya que no todos los
instrumentos se pueden utilizar para todo tipo de

investigaciones. (Hernandez y Baptista, 2014).
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Tabla 3: Instrumentos y validaciones

Etapas de la Validacion/
Investigacion
(Dimensiones) nstrumentos Confiabilidad

- Fichas de recoleccion

Estudio de de datos

mecanica
de suelos

Andlisis sismico sin
disipadores
sismicos al colegio
Corazén de Jesus
N° 1705

Andlisis sismico con Juicio de expertos y

_ disipadores especialistas en el tema a
sismicos al colegio investioar

Corazén de Jesus gar.

N° 1705 - Guia de observacion

cuadro comparativo
del analisis sismico
en cuanto a las
derivas y
desplazamientos
laterales en el
centro educativo
Corazoén de Jesus
N°1705, con y sin
disipadores
sismicos.




3.4.3 Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Este proceso de validacion del instrumento sera
presentado ante los conocedores del tema, en este caso
por mi asesor de tesis y el docente del curso, los cuales
avaluaran con su criterio si cumple con lo establecido por
la norma. Mg.Ing. Jorge Luis Meza Rivas CIP N°32326,
docente educativo, Mg.Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz
CIP 106997.
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3.5 Procedimientos

Figura 6. Procedimiento

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS DEL COLEGIO
CORAZON DE JESUS
N°1705

ANALISIS SISMICO DEL
> CENTRO EDUCATIVO

CORAZON DE JESUS SIN

DISIPADORES SISMICOS

ANALISIS SISMICO
N CENTRO EDUCATIVO
CORAZON DE JESUS CON
DISIPADORES SISMICOS

CORAZON DE JESUS N° 1705 CON DISIPADORES

ANALISIS SISMICO DEL CENTRO EDUCATIVO

SISMICOS E, EN LAREDO.

ANALISIS COMPARATIVO
DE DERIVAS Y
- DESPLAZAMIENTOS DEL
CENTRO EDUCATIVO
CORAZON DE JESUS

UTILIZACION DE LA FICHA DE

/ RECOLECCION DE DATOS

OBTENCION DEL DETERMINAR LA CLASIFICACION DEL
EXPEDIENTE TECNICO SUELO Y LA CAPACIDAD PORTANTE

FICHA DE OBSERVACION - -
ANALISIS SISMICO

RECOPILACION DE ESTATICO Y
LA INFORMACION APLICACIONDELAS | | DINAMICO

NORMAS TECNICAS
E.060, E.020, E.030

DEFINIR LAS
- L PROE:EIE;/Z%E;'RDEE Los ANALISIS TIEMPO-
EVALUACION DEL HISTORIA DE LA
SISTEMA ESTRUCTURAL ESTRUCTURA EN
DISENO DE LOS EL ETABS
DISIPADORES ]
SISMICOS

CUMPLE O NO CON

DESPLAZAMIFNTOSY LOS PARAMETROS
DERIVAS MAXIMAS ANTISISMICOS
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Se procedié a obtener el expediente técnico, luego se revisé los
planos, el estudio topografico como el de suelos, también se realizo
varias visitas al lugar de investigacion para corroborar la informacion
obtenida y tomar evidencias de nuestra presencia en dicho lugar, al
terminar de analizar y sintetizar toda la informacion, utilizamos el
software ETABS, con el cual se puede modelar la estructura en 3D
simulando la instalacion de los disipadores y proceder a la obtenciéon
de las derivas y desplazamientos en un eventual sismo de alta

intensidad.

Para nuestro trabajo primero seleccionamos el lugar de estudio, en
este caso es la institucién educativa Corazon de Jesus N°1705,
ubicada en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo, con una
ubicacion a 15 minutos de la ciudad. Cuenta con 3 modulos, los

cuales seran analizados.

Primero se analizard la estructura sin considerar ningun tipo de
sistema de disipacién de energia y otro con disipacion sismica, para
luego obtener los resultados, para poder procesarlos, entre otros

factores.

De este modo se podra comparar las ventajas de la implementacion
de un sistema de disipacion de energia, también se usara el software
ETABS, para modelar las estructuras, para poder tener un analisis
sismico, siguiendo los parametros establecidos en la Norma E030

de sismo resistencia.

Se realizd el andlisis tiempo-historia utilizando el sismo de Loreto
2019, los cuales fueron ingresados las aceleraciones del sismo en el
programa ETABS, los cuales nos brindaron una mejor vision del
comportamiento de los modulos tipicos de la institucion educativa,
luego se realiz6 el andlisis de disefio y calculo de los disipadores de
fluido viscoso; asimismo, el &ngulo de colocacion de los sistemas de

proteccion sismico.
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Inicio.

Para desarrollar la investigacion, es necesario empaparnos
con informacion acerca del tema, estudiando las normas que
controlan la variable, obteniendo informacion de articulos
cientificos y otras fuentes, asi como complementarlos con las

clases que se llevaron durante el ciclo académico.

3.5.1 Obtencion del estudio de mecanica de suelos.
Para llegar a obtener nuestro objetivo se tuvo que hacer una
recoleccion de la informacién necesaria para los estudios
como fueron, los estudios de mecanica de suelos(EMS), en
los cuales encontramos la capacidad portante; asimismo la

clasificacion de suelos, como nos indica: (NormaEQ.50, 2018)

3.5.2 Analisis sismico de la edificacion sin disipadores.

Con el objetivo de realizar y verificar el disefio estructural de
la edificacion en estudio (colegio Corazén de Jesus)
utilizando las guias de observacion en las cuales, se llegé a
recolectar la informacion necesaria para poder evaluar y
verificar el comportamiento de dicho disefio estructural.
1. Verificacion de la normativas internacionales vy
nacionales.

2. Evaluacion del disefio estructural

3.5.3 Analisis sismico tiempo-historia con los disipadores

sismicos de la estructura.
Para poder realizar el analisis tiempo-historia con el uso
de disipadores sismicos, es necesario evaluar la

estructura sin ellas, para poder llegar al conseguir una
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deriva objetivo de reduccion de los desplazamientos.

% Cumple con los parametros antisismicos.

Si al realizarse el analisis sismico de la estructura cumple
con los parametros mencionados en la norma peruana
sismo resistente E.030, no es necesario que la edificacion
sea reforzada con el uso de disipadores sismicos, pero si
la estructura sobre pasa los pardmetros indicados se
tendra que realizar un reforzamiento para evitar dafios en

la estructura, en este caso los disipadores sismicos.

% verificacion de los resultados y presentacion final.

Después de llegar a analizar la estructura con los
disipadores sismicos se logra comprobar que las derivas
y desplazamientos totales reducen considerablemente al

usar estos sistemas de proteccion sismica.

3.5.4 Analisis comparativo.
Por lo mencionado anteriormente se puede realizar el
analisis comparativo de la edificacion con disipadores y sin
disipadores, demostrando cual es el porcentaje de
reduccion de las derivas de la edificacion con los sistemas

de proteccion.

s Conclusiones y recomendaciones
Después de haber detallado el procedimiento, con respecto
a la evaluacion de los andlisis establecidos, llegamos a

concluir que la aplicacion de los sistemas de disipacion de

energia, en este caso los disipadores de fluido viscoso, son
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Optimos para este tipo de edificaciones, ya que ayuda a
reducir entre un 50% a 85% las derivas obtenidas con los

analisis sismicos, empleando el sismo de Loreto 2019.

3.6 Método de analisis de datos
3.6.1 Técnicas de analisis de datos
La presente investigacion es de disefio no experimental —
transversal, ya que se ejecutara en un periodo de tiempo; se
empleara la estadistica descriptiva como técnica de analisis de
datos, debido a que los resultados que se obtengan seran
mostrados en tablas y gréaficos; ademas la variable de la
investigacion es cuantitativa continua, por lo tanto, se usara
graficos estadisticos como histogramas, ojivas o poligonos de

frecuencia.

Max desplazamiento de entrepisos en centros de masa. Dir. X

0,558
nme

MAX ACN.

0,41
0303
] 035
0y
374
0.247
pazs 207
0,191
1Ty
o i

Bardovants Las Palmas  Los Sascas  Mardal Sur Miradardal Sur P Zujovic  PlazaForssta  Terramar

uNCh4330/28Mod02 wDS117 - DS81

Figura 7. Comparacién de los desplazamientos de la edificacion.

Los datos obtenidos seran analizados bajo el reglamento
nacional de edificaciones. Ademas, se utilizard una guia de
observacion y softwares como: AutoCAD, Etabs y Office Excel.

Para procesar los datos y obtener resultados validos.
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3.7Aspectos éticos
En esta investigacion la ética es parte fundamental en su
crecimiento, ya que facilita su confiabilidad, también toma como
antecedente estudios ya hechos de fuentes confiables para obtener
discernimiento y mejoramiento del desarrollo de forma eficiente en
este proyecto de investigacion. Por esta razon se notara al citar
correctamente segun las normas ISO 690 y 690-2, este trabajo
investigativo se desarrollara sin afectar el medio ambiente y sin
alterar los valores morales y los buenos habitos de la gente que se
encuentra inmersa en este proyecto, asi como también del autor.
También se medira el porcentaje de similitud con la plataforma Web

turnitin y se anexara el documento (Anexo 8).

3.8Desarrollo del proyecto de investigacion.
Para desarrollar esta investigacion se seleccioné un centro
educativo en el distrito de Laredo, que se ubica a 15 minutos de la
ciudad de Trujillo, a esta estructura se le realizdé un analisis sismico
con y sin disipadores de energia para realizar una comparativa de
los desplazamientos y comportamiento sismico, empleando los

datos del sismo ocurrido en Loreto.

3.8.1 Dimensién 1. Estudio de Mecanica de Suelos
Para obtener el estudio de mecanica de suelos se realizd una
visita a la municipalidad distrital de Laredo, para solicitar el
expediente técnico, ya que se trata de una obra ya ejecutada. El
estudio de sueles fue realizado por un laboratorio geotécnico,
Huertas Ingenieros S.A.C. En los cuales obtuvimos los datos

relevantes para el estudio.
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

1 1] 'rj HUERTAS INGENIEROS S.A.C,

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

OBRA: RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N° 1705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL 2019
DATOS GENERALES:
CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-1,M-1)

SUELO IDENTIFICADO: ARENA UNIFORME, SP
DESARROLLO: A PARTIR DE -0.40 m DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA
UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Denominacion Ensayo 1 Ensayo 2 | Ensayo 3

Peso Cilindro + Muestra Himeda (g) 1836 1841 1839
Peso Cilindro (g) 851 851 851
Peso Muestra Hiimeda (g) 985.39 990.32 988.49
Altura del Cilindro (cm) 15.9 15.9 15.9
Diamtero del Cilindro (cm) 6.63 6.63 6.63
Volimen del cilindro (cm3) 548.93 548.93 548.93

Densidad Unitaria (g/cm3) 1.80 1.80 1.80
Densidad Unitaria Promedio 1.80

(g/cm3) i

Figura 8. Informe de mecanica de suelos.
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3.8.1.1 Especificaciones de la edificacion.
3.8.1.1.1 Aspectos fisicos.
» Aspectos del concreto.

Se encontré que la edificacion cuenta con un disefio de
concreto F'c: 210 kg/cm2, los cuales fueron utilizados para
el disefio de losas asimismo escaleras, columnas y vigas, las
cuales estan disefiadas para soportar cargas vivas y cargas
muertas, donde estan indicadas en la norma peruana de

cargas E.020.

e Modulo de elasticidad.
El médulo de elasticidad es una propiedad mecéanica
para deformarse elasticamente, es decir una
representacion del esfuerzo a la deformacién del
concreto siendo esta una deformacion unitaria. La cual

se obtuvo con la siguiente formula. Norma E060.

Ecuacion 5: moédulo de elasticidad del concreto

ES : 15000VF'C
ES:15000V210 kg /cm?2
ES : 217370.65 kg /cm2

e Peso especifico.
Es la densidad o peso volumétrico, en otras palabras, es
la densidad de la masa por unidad de volumen ejemplo
el metro cubico y su valor estd dado en la siguiente

expresion: Norma E 060.

y: 2400 kg /m3
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» Aspectos del acero.
e Fluencia del acero.
La fluencia, es la capacidad que tiene el acero para su
deformacion, la cual ayuda a al concreto a disminuir su
rigidez produciendo que haya fallos estructurales ya
sean en columnas, placas y losas, segun nos indica la
norma E.060.

fy:4200 kg/cm?2

e Peso especifico.
Uno de los aspectos es el peso especifico que al ser la
densidad de masa que presenta el material, se muestra
por el siguiente valor. Norma E 060.
y: 7850 Kg/cm3

e M0ddulo de elasticidad.
Es la capacidad del material para deformarse, en este

caso es del acero la cual tenemos. Norma EQ060.

ES:2000000 kg/cm?2

3.8.2 Dimensién 2. Modelamiento de la estructura en el software
ETABS V-18.

Para desarrollar el modelado ETABS, con el cual modelamos tres
modulos, ya que un modulo adicional es idéntico al primero, dos
de ellos cuentan con dos niveles y el tercero cuenta solo con un
nivel, ademas sus columnas, vigas y placas, estructurales con la
fuerza de compresion F'c = 210kg/cm2 y fluencia del acero Fy =
4200kg/cm2, segun el plano estructural del centro educativo

Corazon de Jesus N°1705. Segun el siguiente detalle:
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m Frame Properties

Filter Properties List Click to:
Type Al w
Fitter Clear

Properties

Find This Property Modify/Show Property. ..

OLUMNA C1
COLUMMNA C1

COLUMNA C1 - 2
COLUMNA C2
COLUMNA C3
COLUMNA C4
COLUMNA C5
COLUMNA CB
COLUMNA CC
VCH (20X20)
VS- 100 (25X40)
VS- 101 (30X20)
VS 102 {25%20)

Export to XML File...

Cancel

Figura 9. Modelamiento de vigas.

m Frame Section Property Data

General Data
Property Name COLUMNA C2
Material CONCRETO F'C 210 2
Motional Size: Data : 3 - 1 ” .
= -
Display Color i o o :
Notes Modify/Show Notes - .
Shape
Section Shape Conarete Tee
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Default

Total Depth 50 cm
Reinforcement
Total Width 95 cm
Modify/Show Rebar.
Fange Thickness 30 cm
Web Thickness At Flange 30 cm Mimor
Web Thickness At Tip 30 cm
Show Section Properties.

Figura 10. Modelamiento de columnas.
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Figura 11. Modelamiento de la estructura.

Al modelar los elementos estructurales como las columnas,
placas o vigas, de la estructura, procedemos a modelar las
losas también en Etabs, con los datos obtenidos de los

planos arquitectonicos y estructurales.

Slab Property Data x
General Data
Property Name LOSA 0.20CM
Slab Material CONCRETO F'C 210
Motional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shell- Thin
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show
Display Color
Property Notes Modify/Show...
Froperty Data
Type Slab
Thickness 20 cm

Figura 12. Modelamiento de losas
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Figura 13. Disefio de losas en el software ETABS

o Colocamos los valores obtenidos de las cargas, tanto vivas

como muertas guiandonos de las normas y los planos.

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Mame Dead
Lniform Load
Load 250 | kaf/em?
Direction | Gravity
QK Close

Options
() Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Apply

Figura 14. Cargas muertas.
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D Slab Information X

Obiject ID
Story Label Unique Name

NIVEL 1 4

Object Data
Geometry Assignments Loads

* Load Pattern: Dead

Uriform 250 kgficm®
v Load Pattemn: Live

Uriform 500 kgfiem?

Uniform
Shell uniform load.

oK Cancel

Figura 15. Modelamiento de cargas vivas y cargas muertas

Nos guiamos por la norma peruana norma E020 y E030,
obtenemos que en el dltimo piso tiene una carga de 59

Kglcm2, ya que no tiene una inclinacion.

o Caélculo de las cargas maximas axiales(Pu): Para obtener
los pesos maximos con los que trabajara nuestra
estructura, es necesario usar los siguientes datos:

1.25(CM + CV) + CS
e Teniendo en cuenta que la carga sismica es
0.30% de la carga muerta, entonces usamos la
siguiente ecuacion:
1.50CM + 1.25CV
e Obteniendo una carga maxima axial de 324

Ton, extraido del programa ETABS.
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(1.50 x 250)+(1.25x500)
Pu=1000

o Después de culminar con los procedimientos y la
restriccibn del movimiento de la estructura, se puede
realizar el diseflo sismico estatico y tiempo — historia-

dinamico.

3.8.3 Analisis sismico del centro educativo Corazon de Jesus N°
1705.
3.8.3.1 Parametros sismicos de la edificacion.

Para obtener estos parametros, tenemos que guiarnos de la

Norma EOQ30, la cual nos indica que:

e Peligro sismico.

Se entiende que es la probabilidad que puede ocurrir un
movimiento tellrico en un lugar especifico, la norma
muestra el mapa del pais dividido por zonas sismicas,
en la cual nos brinda el factor Z, este aumenta segun la
zona donde se desarrolle el proyecto, esta especificado

en la norma E030 en la tabla nimero 1.

ZONA =4
Z=0.45

e Clasificacion de perfil de suelos.
El perfil del suelo segun la norma E.030 se mide o
clasifica por las amplitudes, como se muestra en la tabla
2 de dicha norma, se tienen que tener en cuenta el
estudio de suelos del proyecto, con este se obtiene el
factor de amplitud sismica, segun la tabla 3 de la misma
norma.
Factor(S)=1.05
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e Periodos TPy T.
Estos periodos estan especificados en la norma y
responden al factor de suelo que se haya obtenido,
segun la tabla 4, asi obtenemos los siguientes periodos
para nuestro proyecto:
TP =0.6
TL=2.0

e Categorias de las edificaciones y factor de uso(U).

En la tabla 5 de la norma E.030 capitulo 3 encontramos
la clasificacion de las edificaciones segun su uso, es
decir estan las esenciales, importantes, comunes y

temporales, para nuestro trabajo, consideramos:

Edificacion Esenciales
U=1.5

e Coeficiente (RO).
Segun la clasificacion de los sistemas estructurales en
la norma, tabla 7 para reducir las fuerzas sismicas,

donde el factor R de la edificacion estudiada es:

Concreto armado: Sistema dual
RO =8

e Estructuras regulares.
Se clasifican en regulares e irregulares, se evalta si
tienen alguna restriccion como indica la tabla 10 y son
necesarias para establecer el procedimiento de analisis
en nuestro caso, no presentan irregularidades ni en

planta ni en altura como indica las tablas 8 y 9; entonces:
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Ia=1
In=1

Al tener en cuenta los datos anteriores se calcula el

coeficiente de

reduccion de

originadas por un sismo; factor R

e Estimacion del peso para cargas (P).

R=8

las cargas sismicas

Para obtener la estimacién de pesos maximos se usa los

siguientes datos:

m Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function MName

Parameters
Seismic Zone
Occupation Category
Soil Type
Imegularity Factor, la

Imegularity Factor, Ip

Function Damping Ratio

espectro respuesta

0.05

Define Function

Zone 4 - Period Acceleration
A w
0 ~ |0.2531
52 ~ 0.1 0.2531
0.2 0.2531
03 02531
0.4 0.2531
1 0.5 ~ [0.2531
Basic Response Modification Factor, RO
Plot Options

Function Graph

£
280 -
240
200 -
160
120 -
80 -
0
Uy i
00 15

@) Linear X - Linear Y
(O Linear ¥-Log Y
() Log X - Linear Y

Convert to User Defined () Log X-log Y
i T
30 45 80 5 80 105 120 135 150
G

aceleracion.

Figura 16. Datos para el modelamiento Espectro de respuesta de pseudo-
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Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Walus

Response Spectrum Function Definition - User Defined

Figura 17. Espectro de respuesta de pseudo-aceleracion.

3.8.3.2 Derivas.
3.8.3.2.1 Médulo Aula.

Figura 18. Desplazamiento lateral del modulo aulas debido al sismo en las

direcciones Y-Y e X-X.
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Tabla 5. Derivas de la edificacion sin proteccion sismica, del médulo Aula, direccién

X-XyY-Y.
Niveles Elevation X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 0.0005140 0.000410
NIVEL 1 320 0.0005600 0.000101
Base 0 0 0

3.8.3.2.2 Mbédulo escalera.

Figura 19. Desplazamiento lateral moédulo escaleras debido al sismo en las

direcciones Y-Y e X-X.
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Tabla 6. Derivas de la

direccion X-Xy Y-Y.

edificacion sin proteccion sismica, del médulo escalera,

Niveles Elevation X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 0.000311 0.00021
NIVEL 1 320 0.000168 0.00033
Base 0 0 0

3.8.3.2.3 M6dulo Sum.

Figura 20. Desplazamiento lateral moédulo Sum debido al sismo en las direcciones

Y-Y e X-X.
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Tabla 7. Derivas de la edificacion sin proteccion sismica, del moédulo Sum, direccion

X-X y Y-Y.

: Elevation X-Dir Y-Dir
Niveles
cm
NIVEL 2 640 0.000453 0.00026
NIVEL 1 320 0.000510 0.00071
Base 0 0 0

3.8.3.2.4 Médulo Administracion.

Figura 21. Desplazamiento lateral modulo administracién debido al sismo en las

direcciones Y-Y e X-X.
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Tabla 8. Derivas

de la edificacion

administracion, direccion X-Xy Y-Y.

sin proteccion sismica, del

. Elevation X-Dir Y-Dir
Niveles
cm
NIVEL 1 320 0.00031 0.00004
Base 0 0 0

modulo

3.8.4 Analisis sismico tiempo-historia del centro educativo

Corazdn de Jesus N° 1705, sin disipadores sismicos.

e Después de procesar todos los parametros encontrados,

lograremos calcular

las cargas,

masas,

deriva de

la

edificacién y el peso.

Se recopilo datos acelero métricos del Instituto Geo Fisico del
Perd, para calcular el analisis dindmico tiempo-historia,
utilizando el sismo que se produjo en Loreto el 26 de mayo
del 2019, que tuvo una magnitud de 8 en la escala de Richter
con una profundidad de 135 km.

3.8.4.1 Recopilaciéon de las aceleraciones del sismo de Loreto

2019.

La recopilacion de los datos de aceleracion sismica
mencionado anteriormente, fueron recolectados a través de
la pagina web del instituto geofisico del Peru (IGP). En los
cuales se tiene en cuenta los datos obtenidos por los acelero

gramas, los cuales dieron la siguiente informacion:
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INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

CENTRO NACIONAL DE MONITOREO SISMICO
Calle Calatrava 216 - La Molina 15023
http://www.igp.gob.pe

1 ESTACION|SISMICA 2. SISMO

NOMBRE : RIOJA-SAN MARTIN FECHA LOCAL : 2019/05/26

CODIGO : RIOJ HORA LOCAL :02:41:12

LATITUD : -6.1 LATITUD  :-5.74

LONGITUD: -77.2 LONGITUD  :-75.55
PROFUNDIDAD :135.0km
MAGNITUD :M8.0 |
DIST. EPICENTRAL: 181.8 km

Figura 22. Datos del sismo de Loreto 2019 del instituto geofisico del Peru.

3. REGISTRO DE ACELERAC|ION
TIEMPO DE INICIO : 2019/05/26 07:41:25 UTC
NUMERO DE MUESTRAS 119624 |
MUESTREO : 100muestras/segundo
REGISTROS : Formato corregido porinstrumento
CORRECCION POR LINEA BASE :Si
UNIDADES :cm/s2
REGISTROS POR COMPONENTE :Z:Vertical N: Norte-Sur E: Este-Oeste
PGA : 59.9905 68.9014  79.8000
Z N E

-0.003061 0.006706  0.003622

-0.002361 -0.001466  0.001913

-0.003842 -0.000294 -0.002923

-0.001423  0.007042 -0.004900

Figura 23. Datos acelerométricos por el norte y el este, asimismo las aceleraciones
de ingreso del sismo de Loreto 2019.

Debido a que fueron muchos datos, solo se mostré una parte y

todo el formato se adjunté en el anexo 9:
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Acoleracon (cmseg?’)

SISMO DEL 2019/05/26 MB8.0
Hora Local: 02:41:12

b

REGISTROS DE ACELERACION - RIO] ESPECTROS DE RESPUESTA (Damp
AMZ PGA: 59.990 | 250 4 — AT
90 4 ! ‘
200 4

!

i

20

0 150 1
| 100 +
-50 4 | 50‘ |
| | = \
| | "g [ :
' AHN PGA: 68,901 l S 2504 —_— N
o g
' » 200 4
; WPM { |
' ¢ 1004 |
-50 ‘3
B &
|
AHE PGA: 79800 | <
”4
04—
,50 -
|
v . - - [\ -~ -
] 25 50 s 100 123 150 175 0.5 10 15
Tempo (seg) Periodo (seg)

Figura 24. Representacion de aceleracion del sismo de Loreto 2019.
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Figura 25. Datos de aceleracion sismica del terremoto Loreto 2019 en la

direccion Norte.

Function Graph

o
o »
o 0 O

OK Cancel

Figuras 26. Datos de aceleracién sismica del terremoto Loreto 2019 en la

direccién Z
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inction Graph

OK

Cancel

Figuras 17. Datos de aceleracion sismica del terremoto Loreto 2019 en la direccion

Este.

Tabla 9. Derivas del médulo Aulas.

Nivel Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 | Top 0.004148 | 0.006960
NIVEL 1 320 | Top 0.004549 | 0.005006
Base 0] Top 0 0
Tabla 10. Derivas del médulo Escaleras.
TABLE: Story Response
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 | Top 0.004903 | 0.005626
NIVEL 1 320 | Top 0.004608 | 0.004346
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Base 0] Top 0 0
Tabla 11. Derivas del médulo Sum.
TABLE: Story Response
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 | Top 0.003665 | 0.004546
NIVEL 1 320 | Top 0.003163 | 0.003668
Base 0| Top 0 0
Tabla 12. Derivas del médulo Administrativo.
TABLE: Story Response
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 1 640 | Top 0.003817 0.002944
Base 0| Top 0 0

3.8.5 Dimension 4. andlisis sismicos del centro educativo
Corazoén de Jesus N° 1705 con disipadores.

Primero realizamos el calculo del disipador junto a sus

propiedades a utilizar, en este caso se trata de un disipador de

fluido viscoso, para dar con sus parametros nos guiamos de la

norma FEMA 247, ACE 7-16. También de la tabla de aceros del

perfil HSS 20*0.5 seleccionado.
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3.85.1

3.8.5.2

3.8.5.3

3.8.5.4

Deriva objeto.

Para este procedimiento, se calculara al 2 %o de la maxima
deriva obtenida por el analisis tiempo-historia, en el eje X con
un 13 %o y el eje Y con un 14%o, para luego calcular el factor de

reduccion de respuesta (B)

B=2.2082 en “X”
B=2.3343 en *Y”

Calculo del amortiguamiento efectivo (Beef).
Siguiendo con los procedimientos, se tiene que obtener el
amortiguamiento efectivo:

Befectivo (%) = 45.22 en "X"

Pefectivo (%) =49.91enY

Calculo del amortiguamiento viscoso del objetivo.
Pasamos a calcular el amortiguamiento viscoso, lo realizamos
con la beta inherente, siendo para las estructuras de un 5%,

también es obtenido con el amortiguamiento efectivo:

Bafiadido (%) = 40.22 en "X"
panadido (%) = 44.91en"Y".

Se tienen como requerimientos del 20% al 40%% de
amortiguamiento viscoso afiadido, entonces los sustituimos por
el 40%, tanto para el eje X como Y.

Lugar de colocacion de los disipadores de energia

Para evitar la torsién en la estructura es necesario colocar dos

disipadores por cada direccion, indicado en la norma

americana ASCE 7-10. Teniendo entonces que buscar la forma
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de ubicarlos sin tener que enfrentarnos a otro problema, en la

siguiente figura, se detalla su ubicacién en la edificacion:

i Tl
ALA D5 :———HII III———: AJLA 00 ]
LHAT OB ! | JART 4 AW
LT SEN [ IRRGR
| I
b
u | —

Figura 28. Plano arquitectonico detallando la ubicacion de los disipadores de

energia (D.E).

3.8.5.5 Parametros del brazo rigido metélico (K).

Se tiene disefiar el brazo rigido, para ello es necesario tener en
cuenta varios parametros, nos guiamos por el perfil metalico
HSS 20x0.5, donde:

E: mddulo de elasticidad del acero= 20400000 ton/m2

A: éarea del didmetro que obtenemos del HSS20x0.5 =
0.01838706m2

L: longitud del brazo metéalico, obtenemos 8 diferentes

dimensiones:

Modulo Aulas
e En ladireccion “XX”
Lx (segundo nivel) =7.226 m,
Lx (primer nivel) = 7.226 m
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e Enladireccién YY — parte inferior
Ly (primer nivel) = 7.226 m
Ly (segundo nivel) = 7.226 m

e En ladireccion “Y”
Ly (segundo nivel) = 3.2365 m
Ly (primer nivel) = 3.2365 m

e Enladireccion Y — parte inferior
Ly (primer nivel) = 3.2365 m
Ly (segundo nivel) = 3.2365 m

e Obtenemos los resultados para la direccion “X”

K (primer nivel) = 51906.42 ton/m
K (segundo nivel) = 51906.42 ton/m

e Obtenemos los resultados para la direccion “Y”, para la
parte trasera.
K (primer nivel) = 115892.64 ton/m
K (segundo nivel) = 115892.64 ton/m

e Obtenemos los resultados para la parte inferior de la
direccion “Y”:
K (primer nivel) = 115892.64 ton/m
K (segundo nivel) =115892.64 ton/m

3.8.5.6 Calculo del coeficiente (C).
Para este calculo se toma en cuenta la velocidad “x "y el valor
de “A” = 3.5, obteniendo un exponente de “x " = 0.5, que es
mas optimo para el comportamiento de la edificacion ante

cargas sismicas.
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Table C9-4 Values of Parameter 2
Exponent o Parameter A
0.25 3.7
1.50 3.5
0.75 3.3
1.00 31
125 3.0
1.50 2.9
1.75 2.8
2.00 2.7

Figura 29. tabla de valores para los exponentes.

3.8.5.7 frecuencia angular (w).

3.8.5.8

Para realizar el célculo de la frecuencia angular, tenemos que

utilizar el periodo fundamental en ambas direcciones, tanto en

XyY.

Direccion “XX”

w = 5.5461 rad/seg

Direccion “YY”

w =5.4230 rad/seg

w =21Tn

Amplitud del modo fundamental.

el modo fundamental de la estructura tiene un desplazamiento,

el cual se obtiene con la amplitud de ambas direcciones,

realizando la siguiente ecuacion:
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e Amplitud para la direcciéon “X”

AX =0.021253m
e Amplitud para la direccion “Y”

AY =0.027265m

3.8.5.9 Colocacion del angulo del disipador.
Para este calculo se toma en cuenta las dimensiones en este
caso, se toma la altura de los niveles, contando con dos niveles
y luz libre, obteniendo para la direccion “X” 23.53°, para la
direccion “Y” 47.14°..

3.8.5.10 Calculo del coeficiente de amortiguamiento (C).
al tener un sistema oscilando, este cuenta con un coeficiente de
amortiguamiento, el cual reduce las oscilaciones, para su calculo

amortiguamiento utilizamos la siguiente ecuacion:

Y Cj= PH. 2mA1-a (2 mi¢pi21A (T ¢pij1—a coS1+a O]

3.8.5.11 Calculo del sistema de disipaciéon del programa ETABS.
Después de haber realizado todos los pasos anteriormente

mencionados, se continla ingresando dichos datos en el

software Etabs, para para su procesamiento.
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Figura 30. modelamiento de los disipadores en el software ETABS.
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Figura 31. diagrama de derivas.
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3.8.5.12 Balance energético del sismo.
Nos muestra el comportamiento de los disipadores y su
participacion, permitiéndonos evaluar la realidad y disposicion

de estos instrumentos, vista en la siguiente figura:

18 - 332.84 Tonf-m

270.95 Tonf-m

Energy, tonf-m

- R R v - WV ! TP P R _ —
0 2 & &0 & 100 12 140 160 1% 19

Time, sec

Figura 32. Balance energético para la edificacion con disipadores

3.8.5.13 Derivas de los mdédulos con los disipadores sismicos.

Tabla 13. Derivas con los disipadores sismicos modulo Aulas.

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m

NIVEL 2 6.4 | Top 0.002056 | 0.0019654

NIVEL 1 3.2| Top 0.002264 | 0.0018364

Base 0| Top 0 0
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Tabla 14. Derivas con los disipadores sismicos modulo escaleras

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m
NIVEL 2 6.4 | Top 0.00189 | 0.001095
NIVEL 1 3.2| Top 0.00154 | 0.001022
Base 0| Top 0 0
Tabla 15. Derivas con los disipadores sismicos médulo Sum.

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir

m

NIVEL 2 6.4 | Top 0.001003 | 0.001142
NIVEL 1 3.2| Top 0.000986 | 0.001032
Base O] Top 0 0

Tabla 16. Derivas con los disipadores sismicos modulo Administrativo.

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m

NIVEL 1 3.2| Top 0.001007 | 0.000914

Base 0] Top 0 0
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V. RESULTADOS.

4.1Estudio de mecanica de suelos.

4.1.1 Coeficiente portante.

qadmisible = 1. 383 Kg/cm?2

4.1.2 Clasificacion suelos SUCS.

Tabla 5. Clasificacion de suelos SUCS.

Caracteristicas Fisicas Del Suelo

parcialmente seco y particulas angulosas)
No hay presencia de nivel freético.

SUCS: GP (Grava uniforme, color beige claro,

AASHTO: A-3 (0)

Color

Beige

kglcm2
1.383

4.2 Andlisis sismico del centro educativo Corazén de Jesus N° 1705,

sin disipadores.
4.2.1 Derivas.

Tabla 17. Derivas del médulo Aulas

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm

NIVEL 2 640 | Top 0.004148 | 0.006960

NIVEL 1 320 | Top 0.004549 | 0.005006

Base 0] Top 0 0
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Tabla 18. Derivas del médulo Escaleras

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 | Top 0.004903 | 0.005626
NIVEL 1 320 | Top 0.004608 | 0.004346
Base 0| Top 0 0
Tabla 19. Derivas del médulo Sum.
TABLE: Story Response
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm
NIVEL 2 640 | Top 0.003665 | 0.004546
NIVEL 1 320 | Top 0.003163 | 0.003668
Base 0| Top 0 0
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Tabla 20. Derivas del médulo Administrativo.

TABLE: Story Response

Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
cm

NIVEL 1 640 | Top 0.003817 0.002944

Base 0] Top 0 0

4.3 Analisis sismico del centro educativo Corazén de Jesus N° 1705,
usando disipadores sismicos.
4.3.1 Derivas.

Tabla 21. Derivas con los disipadores sismicos modulo Aulas

TABLE: Story Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

NIVEL 2 6.4 | Top 0.002056 | 0.0019654

NIVEL 1 3.2| Top 0.002264 | 0.0018364

Base O] Top 0 0




Tabla22. Derivas con los disipadores sismicos modulo escaleras

TABLE: Story Response

Tabla 23.

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m
NIVEL 2 6.4 | Top 0.00189 0.001095
NIVEL 1 3.2| Top 0.00154 0.001022
Base 0| Top 0 0
Derivas con los disipadores sismicos médulo Sum
TABLE: Story Response
Story Elevation | Location X-Dir Y-Dir
m
NIVEL 2 6.4 | Top 0.001003 0.001142
NIVEL 1 3.2| Top 0.000986 0.001032
Base 0] Top 0 0




Tabla 24. Derivas con los disipadores sismicos modulo Administrativo.

TABLE: Story Response

Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m
NIVEL 1 3.2 Top 0.001007 0.000914
Base Top 0 0

4.4Cuadro comparativo de los desplazamientos laterales del centro

educativo Corazon de Jesus N° 1705 con y sin disipadores

sismicos
4.4.1 Derivas.

Tabla 16. Comparacién de derivas de la edificacion con y sin los sistemas de

proteccion sisma.

MODULOS NIVELES X Y DISIPADORE | DISIPADORE | NORMA | CUMPLE
X Y E.030

AULAS 2 0.004148 0.006960 0.002056 0.0019654 0.007 SI

1 0.004549 0.005006 0.002264 0.0018364 0.007 Sl
ESCALERAS 2 0.004903 0.005626 0.001890 0.001095 0.007 SI

1 0.004608 0.004346 0.001540 0.001022 0.007 Sl
SUM 2 0.003665 0.004546 0.001003 0.001142 0.007 Sl

1 0.003163 0.003668 0.000986 0.001032 0.007 Sl
ADMINISTRATIVO | 1 0.003817 0.002944 0.001007 0.000914 0.007 Sl
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Figura 33. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Médulo Aulas, en el eje X con 50.43 % de reduccion.

variacion de derivas en el modulo aulas
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Figura 34. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Médulo Aulas, en el eje Y con 71.76 % de reduccion.
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variacion de derivas en el modulo escaleras
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Figura 35. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Modulo Escaleras, en el eje X con 66.58 % de reduccion.
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derivasenel ejey
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Figura 36. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin
ellas, Modulo Escaleras, en el eje Y con 80.54 % de reduccion.
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variacion de derivas en el modulo sum
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Figura 37. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Modulo Sum, en el eje X con 72.73 % de reduccion.
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Figura 38. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Médulo Sum, en el eje Y con 74.88 % de reduccion.
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variacion de derivas en el modulo administrativo
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Figura 39. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Modulo Administrativo, en el eje X con 73.62 % de reduccion.
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Figura 40. Variacion de las derivas con los sistemas de proteccion sismicas y sin

ellas, Médulo Administrativo, en el eje Y con 68.95 % de reduccion.
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DISCUSION.

En el analisis sismico del centro educativo Corazon de Jesus con
disipadores sismicos, ubicado en la calle Julia pinocheti S/N,
urbanizacién Centenario distrito de Laredo, Trujillo, La Libertad 2020, se
llegd a concluir a lo planteado con anterioridad, se da por validada la
hipdtesis propuesta, el analisis sismico incorporando disipadores
sismicos, mitiga entre el 50% y 85 %, del desplazamiento de las derivas,
mitigando los dafios de un sismo en la institucion educativa Corazon de
Jesus N°1705 en Laredo - afio 2021. Teniendo en cuenta la reduccion
de las derivas, en el médulo aulas, en el eje “X” se encontr6 la maxima
reduccion en el segundo nivel con 50.43% y en el eje “Y” un 71.76%,
también en el segundo nivel; asimismo en el modulo escaleras teniendo
un porcentaje de reduccion maximo en el primer nivel, en el eje “X” de
66.58% y en el primer nivel, en el eje “Y”, segundo nivel con 80.54%;
donde también el modulo Sum tiene una reduccion maxima en el eje “X”
de 72.63% en el segundo nivel y en el eje “Y” del 74.88%; y por ultimo
en el médulo administrativo una reduccion de 73.62 en el eje “X” y
68.95% en el eje “Y”; los cuales fueron calculados en el programa
ETABS V18, en el cual fueron ingresados los datos de aceleracion del
sismo de Loreto del afio 2019, con una magnitud de 8 grados en la escala
de Richter.

Obtuvimos los estudios de mecanica de suelos, teniendo un resultado
de un suelo S2, segun como menciona la norma E.030 de disefio sismo
resistente, asimismo se obtuvo la capacidad portante 1.383 Kg/cm2,
siendo la capacidad de resiliencia a las cargas del suelo, en el cual los
resultados de suelos, se llegd a encontrar grava uniforme, color beige
claro, parcialmente seco y particulas angulosas, comprobando un tipo

de suelo S2 como indica la norma E.030.
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Para los resultados obtenidos del andlisis sismico sin los disipadores,
tenemos los resultados en las tablas 17, 18, 19, 20. En los cuales se
pueden visualizar las derivas obtenidas a través del analisis tiempo-
historia, en los cuales se puede verificar que si cumplen con la norma

E.030. donde se puede visualizar una rigidez superior a la necesaria.

En el analisis sismico del centro educativo Corazon de Jesus usando
disipadores sismicos se logro obtener una reduccion considerable de las
derivas o desplazamientos entre piso, como lo podemos observar en la
tabla 16. Asimismo, en los histogramas el porcentaje de reduccion por

cada modulo.

El andlisis del cuadro comparativo de los desplazamientos laterales en
el centro educativo Corazon de Jesus con y sin disipadores sismicos,
donde se observa en la tabla 16. Donde se muestran de las derivas las
cuales cumplen con la norma E.030 disefio sismo resistente; en donde
se obtuvo los porcentajes de reduccion. Los cuales son 50.43% en el eje
Xy un 71.76% en el eje Y en el médulo Aulas. Donde también en el
modulo escaleras se obtuvo una reduccion considerable de los
porcentajes de 66.58 y 80.54% en los ejes X y Y respectivamente. Por
otro lado, en el moédulo sum se obtuvo una disminucion de los
desplazamientos laterales en ambos sentidos, en los cuales obtuvimos
un porcentaje de reduccion de 72.63% en el eje Xy 74.88% en el gje Y.
En el médulo administrativo se redujo en 73.62% en el eje X y 68.95%

enelejeY.

e En los resultados del modulo aulas, el mayor valor de reduccién
obtenido en el eje X y Y estan en el segundo nivel con 50.43% y
71.76% respectivamente, hemos llegado a concluir que el
porcentaje de reduccion de los disipadores tiene un rango mayor

del 50% en relacibn con nuestras ideas es similar a los
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resultados obtenidos, utilizando el sistema de disipadores de
fluidos viscosos, ya que el porcentaje de reduccidon es similar
comparado con Hernandez y Montesinos (2019), que con
respecto a las derivas lleg6 a reducir a un 59%, para el segundo
piso y 56% para el primer piso, logrando controlar el dafio del
sismo y el desempefio estructural. Contando con una estructura
simétrica de 2 pisos. Lo cual lo llevé a la conclusién de que la
implementacion de disipadores en la estructura como
reforzamiento es Optima como rapido de instalar; estan dentro
del mismo rango. Esto debido a que tuvo un &rea de brazo

metalico similar con el que se ha propuesto en nuestro proyecto.

Las derivas maximas obtenidas, estan por debajo del limite de
la norma E.030, es decir debajo de 0.7% con una reduccién
promedio de 63.4; coincide con el trabajo de Chavez y Mamani
(2020). En su investigacién concluye que en la direccién YY,
reduce sus derivas de 0.008.75% a 3.93%, en el hospital, que
esta ubicada en la Urb. Santa Isabel de Piura, reduciendo un
24.59% de los desplazamientos de la estructura, debido a que
es una edificacién antigua con muchos elementos estructurales
en malas condiciones, por ello plantean incorporar dos placas de
30 cm y 35 cm con un largo de 2.0 m, 1.7 m y 3.9m. En la
direccion YY plantea reforzar con arriostres de acero estructural,
en los ejes 7 y 10, obteniendo una distorsién maxima de 3.89%

y 7.10% en las direcciones Xy Y.

Como muestra la tabla 16, las derivas obtenidas en los cuatro
modulos al implementar los disipadores tipo fluido viscoso,
disminuyen, estando muy por debajo del limite permitido por las
norma E.030, resultado similar al de Alvarez (2017), En su

trabajo de investigacion, concluye que la incorporacion de los

84



disipadores sismicos de fluido viscoso influye en cuanto al
control de la respuesta sismica de las estructuras, ya que en las
edificaciones estudiadas lograron reducir las distorsiones de
entrepiso y lograr ponerlas por debajo del maximo permisible,
gue segun la normativa es de 0.007 para concreto armado. La
mayoria de las fuerzas a la cual estd sometida una estructura
como, esfuerzos de cortante y momentos flectores que se
presentaban en vigas y columnas se ven disminuidas gracias a

la incorporacién de estos sistemas de disipacién de energia.

En la presente investigacion se obtuvo un tipo de suelos S2, con
una capacidad portante de 1.383 kg/cm2, encontrando la
maxima deriva en el modulo aulas, en el primer nivel con
0.002264 en el eje X y 0.0019654 en el eje Y, en el segundo
nivel; este cumplimiento coincide con Angulo y Escobedo (2019),
En su proyecto utilizo aisladores y disipadores, donde llega a la
conclusién que los disipadores son mas efectivos en edificios de
gran altura, mientras tanto la implementacion de los aisladores,
son mas optimos en edificaciones de baja altura, con respecto a
sus desplazamientos, obtuvo un 78.04% con los disipadores y
53.29% con los aisladores. Obtuvo una capacidad portante de
1.53 kg/cm2 y un suelo tipo S3, ademas al realizar su analisis
sin ningun tipo de disipacion, obtuvo una deriva de 0.04209% en
el eje X y 0.005798% en el eje Y, en el sexto nivel, ya que la
edificacidén estudiada cuenta con 15 pisos. Al ejecutar el analisis
sismico con disipadores, encontré6 una deriva maxima de
0.001481 en Xy 0.002943 en Y, por lo cual, en una comparativa
del analisis sismico, demostro mayor eficacia la aplicacion de los
disipadores de fluido viscoso, con 78.04%, siendo un mejor

resultado que el 53.29% con el uso de aisladores.
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e Los menores resultados de porcentaje reducidos se encontraron
en el modulo Aulas, que cuenta con dos niveles, aplicando el
analisis sismico con disipadores se obtuvo una reduccion del
50.43% en el eje X, segundo nivel y 50.23% en el primer nivel,
lo cual difiere con los resultados obtenidos por Miranda y
Ontiveros, (2020) analizaron un edificio multifamiliar de ocho
pisos, teniendo como objetivo lograr implementar los sistemas
de disipacion de energia para que la estructura se mantenga por
debajo del limite de la norma E.030, con respecto al analisis
dindmico obtuvieron una deriva maxima en el quinto nivel, de
0.00836 con un 18% mas del limite de la norma, 0.007, una
deriva maxima en el nivel seis con 0.00836 en el eje Y,
superando en un 19.43% el limite permitido.. Con respecto a los
desplazamientos también realiz6 un andlisis sismico usando los
disipadores Taylor y Slb, en la direccion X se encontraron las
distorsiones maximas en el cuarto nivel con 0.00649 y 0.00619;
asimismo para la direccibn Y se encontraron las méaximas
distorsiones en el sexto nivel, con 0.00675 y 0.00577 para Taylor

y Slb respectivamente.

e En el modulo Sum, la deriva maxima se obtuvo en el nivel 2, en
el eje Y con 0.001142, y una reduccion maxima de 74.88% en el
mismo eje y piso, por otro lado, Paredes (2019), En el desarrollo
de su investigacion sostuvo que inicialmente tuvo unas derivas
entre piso donde la maxima se ubica en el nivel 4 con un
desplazamiento de 0.50% en la direccion X y en la direccion Y
de 0.48% donde se puede apreciar que si cumple con lo
establecido en la norma de sismo resistencia E0.30, que indica
un valor de 0.7%, asimismo la edificacion cuenta con ocho
niveles de concreto armado, con respecto al tipo de suelo, ,
obteniendo un SUCS, arena mal graduada y capacidad portante

de 1.28 kg/cm2. Con respecto al analisis tiempo historia usando
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los disipadores Sbl, obtuvo que en cuanto a los desplazamientos
en ambos ejes X y Y, se encuentran por debajo del limite
permitido por la norma E.030, dando conformidad a su a su

investigacion.

En la presente investigacion, el centro educativo Corazén de
Jesus cuenta con un promedio de reduccion de las derivas de
63.4%, al utilizar los disipadores tipo fluido viscoso; ademéas un
amortiguamiento objetivo de 40.22 en “X” Este criterio también
fue tomado en cuenta por Aguilar y Arias (2019), En su informe
nos muestra que sus derivas han sido reducidas analizando con
el sismo Japonés de 4.68% a 1.56% al reforzarla con los
disipadores de energia tipo fluido viscoso, asimismo obtuvo un
promedio de 56% , siendo estos valores aceptables por la norma
de ecuador la NEC15, con esto demuestra que la edificacién
tendria un mejor desempefio estructural frente a un gran sismo.
También obtuvo un amortiguamiento objetivo de 14.88%, lo que
ayuda a mitigar las aceleraciones; asimismo comparando las
aceleraciones por cada nivel, en la estructura reforzada con los
disipadores, las aceleraciones se reducen en 41%, esto se debe

a su amortiguamiento.

En la presente investigacion, la estructura de los cuatro médulos,
el médulo aulas, modulo escaleras, modulo sum y el médulo
administrativo, no presentan irregularidades en planta ni en
altura, este criterio se tomo en cuenta para la modelacion de la
estructura, reduciendo considerablemente la vulnerabilidad de la
estructura frente a demandas sismicas, Este criterio también fue
tomado en cuenta por Morales y Sinchiguano (2018), en su
proyecto pudo mitigar sus derivas, en un 85.27%, su edificacion
no contaba con irregularidades y consta de 10 y 8 pisos, también

comenzo con una deriva de 1.29% en el 9 nivel, recordando que
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su estructura no tenia alguna irregularidad ni en planta ni en
altura, lo que mejoraba el comportamiento que la edificacion ,

por esa razon pudo reducir en un 78.04 % sus desplazamientos.

e En el médulo escaleras se tenia inicialmente una deriva maxima
de 0.005626 en el eje Y segundo nivel, 0.004903 en el eje X
segundo nivel; para luego ser reducida a 0.00189 en el eje X y
0.001095 en el eje Y ambos en el segundo nivel, representando
61.45% y 80.54% de reduccion respectivamente; lo cual es
similar con los resultados obtenidos por Lépez (2018), obtuvo
una reduccioén de sus desplazamientos en 82.3%, aun cuando
tenia una deriva inicial en el la direccion “X” de 6%o0 y en la
direccién “Y” de 7%o, indico que trabajé en un suelo estable,
también la edificacion no contaba con irregularidades
estructurales mejorando la respuesta dinamica al disipador de
caja metalica, por tal motivo sus porcentajes de reduccién de sus

desplazamientos son mayores a 53.29%.

Como en todo proyecto de investigacion se tuvo limitaciones para poder
realizar la programacion de actividades estipuladas en el cronograma de
ejecucion propuesto en el desarrollo del estudio, se debe en gran parte
al estado de emergencia que se encuentra el pais y el mundo, con la
pandemia, que dificulta la presencialidad, por otro lado el estudio
realizado de esta investigacion, es hacer ver el comportamiento de una
edificacion, en este caso el centro educativo Corazén de Jesus en
Laredo, y las ventajas que tiene la aplicacion de los disipadores de
energia reduciendo las derivas, de ese modo mejorando la seguridad de

sus ocupantes y comunidad.

En el presente proyecto hemos llegado a comprobar que, al aplicar los
sistemas de proteccion sismica, en el centro educativo Corazén de Jesus

N°1705; en este caso disipadores tipo fluido viscoso, se puede llegar a
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reducir un alto porcentaje, el cual es de 63.40% en promedio de
desplazamiento, cumpliendo con lo establecido por la norma E.030.

En el desarrollo del proyecto de investigacion se llega a la conclusion,
que para aplicar un correcto analisis sismico de una estructura hay que
tener en cuenta los pardmetros sismicos como la capacidad portante,
tipo de suelo, la zona sismica, la ubicacion de los sistemas de proteccion
sismica, es decir los disipadores en este caso. También evaluacion de
irregularidades tanto en planta como en altura, y la guia de las normas
técnicas, y el uso de los programas de computacion, para nuestro caso
se uso el software ETABS y otros como Excel. Todos estos factores en
conjunto son de gran importancia para lograr un 6ptimo uso de sistemas

antisismicos en las estructuras.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realizdé el analisis sismico con el uso disipadores en el centro
educativo Corazéon de Jesus, donde se llegaron a procesar los datos
obteniendo y validando la hipotesis planteada, con una reduccion del
50% y 85% de las derivas con el uso de los sistemas de proteccion

sismica.

Se logro obtener el estudio de suelos del centro educativo Corazon de
Jesus, en el que se pudo comprobar el tipo de suelo encontrado en el
lugar, grava uniforme, color beige claro, parcialmente seco y particulas
angulosas. Con el cual obtenemos segun la norma E.030 un suelo S2,

asimismo una capacidad portante de 1.383 kg/cm?2.

Logramos evaluar el andlisis del centro educativo Corazon de Jesus sin
disipadores utilizando un andlisis tiempo historia, el cual se model6 en el
software ETABS, utilizando el sismo de Loreto 2019, en el cual se obtuvo
las derivas maximas de la edificacion de los moédulos, los cuales son
0.004148 en el eje Xy un 0.00696 en el eje Y en el mbédulo Aulas. Donde
también en el modulo escaleras de 0.004903 y 0.005626 en los ejes X y
Y respectivamente. Por otro lado, en el médulo sum se obtuvo 0.003665
en el eje Xy 0.004546 en el eje Y. En el médulo administrativo se obtuvo
0.003817 en el eje Xy 0.002944 en el eje Y.

Logramos evaluar el andlisis sismico en el centro educativo Corazén de
Jesus con disipadores sismicos de fluidos viscosos, se llegd a obtener
una reduccién considerable de los desplazamientos laterales entre piso
(derivas), los cuales fueron, para el médulo Aulas 0.002264 en el eje X,
del primer nivel y 0.001965 en el eje Y en el segundo nivel. Donde
también en el modulo escaleras segundo nivel, de 0.001890 y 0.001095
en los ejes X y Y respectivamente. Por otro lado, en el médulo sum se
obtuvo 0.001003 en el eje Xy 0.001142 en el eje Y, en el segundo nivel.
En el modulo administrativo se obtuvo 0.001007 en el eje X y 0.000914
enelejeY.

90



Realizamos el cuadro comparativo del centro educativo corazén de
Jesus en el cual se obtuvo la reduccion de porcentaje del sismo de la
edificacion con y sin disipadores sismicos, en los cuales se llego a
reducir los siguientes porcentajes Los cuales son 50.43% en el eje Xy
un 71.76% en el eje Y en el modulo Aulas. Donde también en el médulo
escaleras se obtuvo una reduccion considerable de los porcentajes de
66.58 y 80.54% en los ejes X y Y respectivamente. Por otro lado, en el
modulo sum se obtuvo una disminucion de los desplazamientos laterales
en ambos sentidos, en los cuales obtuvimos un porcentaje de reduccion
de 72.63% en el eje Xy 74.88% en el eje Y. En el modulo administrativo

se redujo en 73.62% en el eje X y 68.95% en el eje .
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Vil.  RECOMENDACIONES.

Se recomienda que las entidades gubernamentales y privadas, que cumplan
con los parametros mencionados, para el disefio y proceso constructivo, en las
normas de disefio estructural, asimismo para los diferentes estudios
necesarios; y poder comprobar la necesidad del uso de disipadores sismicos

en las edificaciones a construir.

Se recomienda a los proyectistas que realicen edificaciones estructuralmente
uniformes con mayor resistencia, ductilidad; guiandose de los parametros de
las normas peruanas de construccion, teniendo en cuenta los diferentes tipos
de refuerzos estructurales, para edificaciones de mayor calidad, de ese modo
se pueda garantizar una correcta distribucion de cargas, una buena rigidez en
todas las direcciones, obtener una mayor estabilidad, mitigar los efectos
torsionales y asi tener un mejor comportamiento estructural ante las fuerzas

sismicas.

Se recomienda a los investigadores, realizar el analisis sismico y dinamico
modal espectral de una estructura, para tener en cuenta las derivas de la
edificacién o desplazamientos laterales entre piso, para poder verificar con los
datos obtenidos, las ventajas que pueden llegar a proporcionar la incorporacion

de los sistemas de proteccién sismica (disipadores de fluido viscoso).
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Anexo 3.1 Matriz de Operacionalizacion de variables.

Tabla 20. Matriz de operacionalizacion de variables.

son obtenidas para el estudio de
las fuerzas actuantes debido a
los sismos en una edificacion
(Instituto Geoldgico de México,
2017)

comparar los
desplazamientos laterales de
la edificacién con disipadores
y sin disipadores.

Analisis sismico del
centro educativo Corazén
de Jesus N°1705 con
disipadores sismicos.

en XX-YY

Desplazamientos

En uxu y I!Yu

Cuadro comparativo de
los desplazamientos

laterales en la edificacion.

Resultados de
derivas maximas
en XX-YY

Escala de
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores o
medicién
Estudio de mecénica de | Capacidad Portante
suelos. Clasificacion de
suelo SUCS(%)
Derivas méximas
Analisis sismico del XYY
; . en XX-YY.
Un analisis sismicos es el disefio Utlizando el  Programa cegtroJedl,Jca':;:/f?ggra.zon
de una estructura que se realiza ETABS se realizara el calculo d'e' ejus L/05 Sin Desplazamientos
para obtener las fuerzas de . ISIpadores sISmicos.
. ! . - para hallar las derivas En“X”y “Y”
Analisis inercia, desplazamientos vy Y g
. . maximas de una edificacion 4
L deformaciones maximos que se . P Deri " Razodn
Sismico durante un impacto sismico y erivas maximas
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Anexo 3.2 Matriz de indicadores de variables

Tabla 21. Matriz de indicadores de variables

N°1705 sin
disipadores

sismicos.

Desplazamientos
En “X” y “Y”

estructura al recibir
una carga sismica

0 Sismo

02

OBJETIVO )} TECNICA/ TIEMPO MODO DE
. INDICADOR DESCRIPCION .
ESPECIFICO INSTRUMENTO EMPLEADO CALCULO
Capacidad del los datos seran
Capacidad terreno para obtenidos a través
| Portante soportar las cargas de una ficha de
Obtener el estudio _ ] o
o aplicadas sobre él. Andlisis resumen del
de mecéanica de : . o
_ es un sistema de documental expediente técnico.
suelos, del colegio - . 1 semana _ ]
i ) clasificacion usado | /Ficha de resumen y bajo la guia de la
Corazon de Jesus L .
N 1705 Clasificacion de | en para describir la N° 01 norma E.050 de
' suelo SUCS(%) textura y el tamafio suelos.
de las particulas de
un suelo
Analisis sismico del Son los Andlisis sismico de
centro  educativo Derivas maximas desplazamientos la estructura con
) | en XX-YY. _ Observacién /Guia
Corazon de Jesus que tiene una y ETABS y Excel
de observacion N° | 2 semanas

para el disefio
usando las normas

de estructuras del
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RNE (E.020, E.030
y E.060).

Analisis sismico del
centro  educativo

Corazén de Jesus

Derivas méaximas
en XX-YY.

Desplazamiento

laterales de la

Observacion /Guia

Utilizacién del
ETABS,

para la modelacion

software

estructura en en | de observacion N° | 2 semanas de la estructura con
N°1705 con _ . ) o
. Desplazamientos ambas direcciones | 02 los disipadores
disipadores o .
o En “X"y “Y” tantoen Yy X sismicos de fluido
sismicos. _
Viscoso
Elaboracién de una Andlisis y
Cuadro _
. tabla donde se _ ] comparativa de los
comparativo de los | Resultados de . _ Observacion /Guia
_ _ o visualizaran las - resultados de la
desplazamientos derivas maximas _ _ de observaciéon N° | 2 semanas
diferencias estructura con
laterales en la | en XX-YY 02
o encontradas en los Excel usando las
edificacion. o
analisis. norma E.030
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1. Guia de observacién N° 01

GUIA DE OBSERVACION DE DATOS

1. Datos Generales: Centro educativo Corazén de Jesus N°1705

1.1 Guia N°:01

1.2.Tesis:

1.3. Tesista:

1.4. Fecha:

1.5. Direccion:

1.6. Distrito:

1.9. Ao del proyecto:

1.11. Area del Proyecto:

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.

1.13. croquis de ubicacion
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2. Parametros Sismicos (Norma E.030)

Z1 A |Al
2.1.Zona |Z2 2.4.Categoria A2
Sismica Z3 de la B

Z4 edificacion | C

S1 D

2.2.Perfilde | S2 Dual
Suelo S3 Albaiileria
2.5.Sistema _

S4 Aporticada

estructural

Tp Muros

2.3.Periodos

TL estructurales

3. Parametros estructurales

3.1.Concreto para la
Superestructura

Resistencia a la compresion (f'c):

Modulo de elasticidad

Coeficiente Poisson

3.2 Acero de refuerzo

Fluencia del acero (Fy)

Modulo de elasticidad
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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

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 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
comparaciéon 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 ( 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)

Fuente (Angulo y Escobedo, 2020).
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Anexo 4.2. Ficha de recoleccion de datos. N° 01

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)
DATOS GENERALES

Titulo de Tesis Analisis sismico del centro educativo
Corazon de Jesus N°1705 Con disipadores
sismicos en Laredo-2021

Nombre del expediente | ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS
técnico

Perfil Perfil estratigrafico.

Ubicacion: Dep. | La Libertad Provincia | Truijillo
Fecha. Distrito Laredo
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Anexo 4.3. Guia de observacion N° 01 llena.

GUIA DE OBSERVACION DE DATOS

1. Datos Generales: Centro educativo Corazoén de Jesus N°1705

1.1 Guia N°:01

1.2.Tesis: Andlisis sismico del centro Educativo Corazon de Jesls N° 1705, con

disipadores en Laredo-2021

1.3. Tesista: Reyes Azafero Yeyner Jhonatan

1.4. Fecha: octubre 2021

1.5. Direccion: Calle Julia Pinochetti s/n Mz K Lote 18, urbanizacién Centenario, Laredo
— Trujillo —La Libertad.

1.6. Distrito: Laredo 1.7. provincia: Truijillo|1.8. Regi6n: La Libertad

1.10. NiUmero de pisos: 2 mddulos de 2 pisos Y|
1.9. Ao del proyecto: 2021 _
un modulo de 1 piso

1.11. Area del Proyecto: 1418.27m2

1.12. Norma Vigente:

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

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

1.13. croquis de ubicacion
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2. Parametros Sismicos (Norma E.030)

Z1 A |Al
2.1.Zona |Z2 2.4.Categoria A2
Sismica Z3 de la B
74 X edificacion | C
S1 D
2.2.Perfilde | S2 X Dual X
Suelo S3 Albafileria
2.5.Sistema :
S4 Aporticada
estructural
Tp Muros
2.3.Periodos
TL estructurales
3. Parametros estructurales
Resistencia a la compresion (f'c): 210Kg/cm?2
3.1.Concreto para la 217370.65
Superestructura Mdédulo de elasticidad Kg/cm?2
Coeficiente Poisson 0.2
Fluencia del acero (Fy) 4200 Kg/cm?2
3.2 Acero de refuerzo 2000000
Maodulo de elasticidad Kg/cm?2
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES NTP.E030.

3.3. IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES PRESENTA NO
EN ALTURA 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 X
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 X
No aplica dado que el piso consecutivo para la X
comparaciéon es un techo

3.3.6 Irregularidad Geométrica Vertical X
El edificio no presenta discontinuidades ni X
variaciones de configuracion de los elementos

estructurales.

3.3.7 Discontinuidad en los Sistemas Resistentes X
Todos los sistemas resistentes ( Pérticos y X
muros)

son continuos

3.3.8. Discontinuidad extrema de los Sistemas X
Resistentes

No presenta ( Debido a que no presenta la X

primera irregularidad de discontinuidad)

Fuente (Angulo y Escobedo, 2020).
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Anexo 4.4. Ficha de recoleccion de datos. N° 01 llena.

FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

DATOS GENERALES

Titulo de Tesis

Andlisis sismico

del centro educativo

sismicos en Laredo-2021

Corazon de Jesus N°1705 Con disipadores

Nombre del expediente | ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS
técnico

Perfil Perfil estratigrafico.

Ubicacion: Dep. | La Libertad Provincia | Trujillo
Fecha. Distrito Laredo

I Esc. l Prof.(m) [Esp.(mts) I

Descripcion Visual del Suelo

| sucs ISimboloI Observaciones

CALICATA C-1(100) IE CORAZON DE JESUS

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

040 0.40 MATERIAL DE RELLENO ORGANICO (OL)
(L)
h % ‘
1 '. K
v, ¢
L]
GRAVA UNIFORME COLOR BEIGE AMARILLENTO, ESTADO ! . ]
260 DE COMP. SEMI DENSA. ESTRUCTURA TIPO NO COHESIVA (GP) A
2 PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA é ..
l
'@y o
b, o k
3 -3.00 (] .o.
4

~ NONCPA

“ing 112
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FICHA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

DATOS GENERALES

Titulo de Tesis Analisis sismico del centro educativo
Corazon de Jesus N°1705 Con disipadores

sismicos en Laredo-2021

Nombre del expediente | ET. IE N 1705 CORAZON DE JESUS

técnico
" " . . -
Perfil Perfil estratigréafico.
Ubicacion: Dep. | La Libertad Provincia | Truijillo
Fecha. Distrito Laredo
CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: C-1
CLASE DE SUELO: GRAVA UNIFORME Muestra: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso Original (gr) 1000.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 11.80 Limites Tamafo Maximo: 3"
Peso Tamizado (gr) 988.20 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
3" 76.200 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 101.25 10.13% 10.13% 89.88% Indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100 96.90 8.69% 19.82% 80.19%
1% 25.400 167.33 16.73% 36.55% 63.45% Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 68.73 6.87% 43.42% 56.58% % Grava (3" a #4): 59.20%
1/2" 12.700 68.70 6.87% 50.29% 49.71% % Arena (#4 a #200): 39.62%
3/8" 9.525 32.14 3.21% 53.51% 46.50% % Finos (Menor a #200): 1.18%
No 4 4.750 56.97 5.70% 59.20% 40.80%
No 8 2.381 40.10 4.01% 63.21% 36.79% Caracteristicas Granulometricas:
No 10 2.000 17.21 1.72% 64.93% 35.07% De60: (mm): 22.21
No 16 1.191 68.83 6.88% 71.82% 28.18% Dso: (mm): 12.97
No 30 0.595 115.16 11.52% 83.33% 16.67% D30 (mm): 1.40
No 40 0.420 50.99 5.10% 88.43% 11.57% D1o: (mm): 0.33
No 50 0.296 21.76 2.18% 20.61% 2.39% Cu: 67.30
No 100 0.149 58.32 5.83% 96.44% 3.56% Cc: 0.27
No 200 0.075 23.81 2.38% 98.82% 1.18% Clasificacion:
Plato 11.80 1.18% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) sucCs: GP
Sumatoria 1000.00 100.00% 2.90 AASHTO: A-1a { o)

CURVA GRANULOMETRICA

il —a—MUESTRA ' i i ;
’ I i ! \‘\-—«..
000%

a0 do.oc 1000 2100 % HUBRTAS [
na Wi
Diametro(mm) W NIERO

| [ GRAVA I ARENA FING ;
| Gruesa [ Fina | Grea | Media | Fioa ] Qimes, arciias y turbas) I
} E ¥4 4 #10 #40 Qo0 |
! UL EREE ER e L SRR L NSO e e ) XA St
i T ] : i l | Tt r t0000% i
il Bt | P i i
! ! } i 1 ! 90 00% |
i | i i i 4 ! |
i o= | + : ; 80 00% i
€ i i ' i i
Z S= | 1 { i Il
i © i { % H
[Se ; ! 70.00% ;
g. . } i 1 of
l S - ; : - £0 00% 5 URE
| e | \ i i NCIPAUOA
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g 40 00% Ml Mhere
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Anexo.5. Validez y confiabilidad de instrumentos
Anexo 5.1 Matriz para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Analisis sismico del centro educativo Corazon de Jesus
Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural
Apellidos y nombres del experto: Meza Rivas Jorge Luis.

El instrumento de medicidn pertenece a la variable: Analisis sismico.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas STTNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 7. Fotos

Figura 351. Visita de campo
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Anexo 8. Informe de similitud Turnitin.

REYES AZARNERO -ANALISIS SISMICO DEL CENTRO EDUCATIVO
CORAZOM DE JESUS N*1705, CON DISIPADORES EN LAREDD

2021,
HEORMET OF D860 AL DA

Js 16« 1« S
WOKCE DE SMILITUD FUENTES DE IMTERKET  FUBLMACIORES TRABS S DEL

ESTUDLAKTE

FUEHTES PRl s
n repositorio.ucy.edu.pe 1 0%
H Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2%
H repositorio.uncp.edu. pe 1 “
Ylibrary.co <1
H v dspace. uce edu.ec {‘I %
a |::.a:.n:|:_u.’.|.:.:,-:n:~n:.g_|:u:.|:n:~ {‘I %
H biblioteca? ucab.edu.ve {‘I %
H hdl.handle.net {‘I %
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Anexo 9. Informe de estudio de suelos

—

1 2 ] HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccién

INFORME TECNICO

ESTUI ON Fl. CIMENTACION

OBRA:
RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N° 1705
CORAZON DE JESUS, DISTRITO DE LAREDO -
PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITANTE:
ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION:
LUGAR C LLE. Corazén de Jesds R0
DISTRITO ¢ Laredo :
PROVINCIA :  TRUJILLO f@ Prceers
DEPARTAMENTO :  LALIBERTAD  jujime 4

;..W"g:'fzo

MAYO del 2019

— ——
Urb. Monsamate V Etapa Mz, C2 Lie. 4 -Trujille  RUC, 20477653741 Oficina §) 285934 § 040650066 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOPT
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[ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion
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1?1

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

INFORME GEOTECNICO

10 GENERALIDADES

1.1 Objetivo general

El objetivo del preseate Informe Técnico, es realizar un Estudio de Suelos con
fines de cimentacidn para la obm demominade: RECUPERACION DEL LOCAL
ESCOLAR N° 1705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO DE LAREDO - PROVINCIA
DE TRUJILLO - LA LIBERTAD.

Estudio efectuado por medio de trabsjos de exploracidn en campo y enssyas de
Laboratorio, necesarios pars definit ¢l Peefil Estratigrifico de los suclos conforme a
Nommas vigentes, asé como determinar Ia caracteristica de esfuerzos y deformacidn de
los suelos, proparcianando les parimetros mas importantes de los suelos de apayo de la
cimentacion, pam la mejor realizacidn de i obra.

1.2 Objetivos especificos
El peoceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

Inspeccidn y evaluacién visunl del drea de estudio,
Geologla genesal

Exploraciones de campo.

Ensayos de laboratorio,

Determinacién de los pastmetros fisico-mecdnicos.
Elaboracién del perfil estratigrifica

Anilisis de cimentacidn.

Conclusiones y recomendaciones

1.3 Normatividad
Los trabajos de investigacién se han realizado segin Norma Peruana EMS E 050,

la cual se basa en la splicacién de la Mecénica de Suclos que indics

Urh, Monssrrute V Elaps Mz, C2 Lie. 4 - Truiilo  R.U.C, 20477653741 Oficine @ 28553

RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECOPS
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L {5 I HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccitn

fundamentales y necesarios para predecis el comportamieato de un suelo bajo Ia sccidn
de sistemss de cargn y quo, con la ayweda del andlisis matemndtico, ensayos de
faboratorio, ensayos de compo y de datos experimentales recogidos en obras anteriores,
permite proyectar y ejecutar trabajos de furddaciones de toda indale.

1.4 Clima en la zons en estudio

La ciudad ¢s tierra de clima benigno y de escasas [luvias, con una temperatura
moderada que varfa entre 14° y 30 °C debido a la comiente de Humboldt. Trgillo
presenta un clima caluroso en los das de verano, y fresco v agradable durante la noche
par efecto de la brisa maring. Tiene una temperatura promedio anual de 18° C,ylas
lemperaturas extremas minma y miaxima fluctian alrededor de 17 °C y 28 °C en
verano, respectivamente. Presenta lluvias que son ligeras, esporidicas y se presentan
durante la tarde o por la noche. En los demés meses, se registran lemperatures promedio
entre los 20 °C y 17 °C. Entre junio y setiembre, sus campifias san humedecidas por
leves gariies v se registra Ia temperatura minima de 7 °C

1'““&!&““&*“““"‘;
e .
Townpuiwnain whabus teghwtiadel )

Tevpecstas misbea madis (1)
Tomtpuratars Pramadeg O
Tergwroture misivs meda [0
Tarpacnss ssien reghrtiade (0

wm—-uuu.n;

FARse Ve s
Figura 1.1 Temperatura anual en la ciudad de Trujillo (fuente WEATHERBASE)

1.5 Ubicacidn y deseripcion de Ins estructuras proyectadas @
El drea de estudio st ubicads en la Institucion Eduvcativa Coua&rf'ﬁu"r‘
distrito de Laredo, provincia de Trujille, regién La Libertad.

Urb. Moaserrate V Etapa Mz. C2 Lie, 4-Trujlllo  RLULC. 20477653741 Oficina ¢ 285034 1 090650866 - RPM *425882

RESOLUCION N* 017504-2812 / DSD - INDECOP1
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1 2y ] HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

Figura 1.2 Mapa politico del terreno en estudio {fuente; GOOGLE)

El 4rea totel del terreno es de 1418.27 m’, donde se proyecta construdr mediante el
sistema de porticos aislados y/'o muros estructurales un edificio de 02 (dos) niveles, Las
luces entre columnas varizn entre 3,00 y 8,00 m en ambos gjes.

1.6 Conclusiones generales ded drea en estudio
El terreno presenta un perfil del tipe homogéneo, donde por debajo de un material
de relleno organico de 0.40 m, se encuentra suelos gruesos himpdo de finos (Grava
Uniforme, GP segin SUCS) parcialmente seco de espesor indeterminado hasta la
profundidad maxima de estudio (Ver Perfil Estratigrafico en Anexos) - CPADAD
W o St
En los alrededores existen construcciones de material sohle, no oMsHBHAREAMSE
problemas en la cimentacion de estas edificaciones. La profundidad de In napa fredtica
NO fue ubicada a In profundidad de -3.00 metros del nivel del terreno natural

N

Las pruebas quimicas nos otorgan valores de MODERADA exposicion por o
recomendamos camento Adicionado tipo MS o similar en ¢l disefio para el concreto en
las cimentaciones Los chlculos de Ja capacidad admisible que fueron analizados por
carte y aseniamiento, nos otorgan valores de capacidad de trabsjo de: HURRT4S 25

RESOLUCION N* 017504-2012 / DSD - INDECO¥
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1 21 ] HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos da Materiales de Construccion

Tabla N°01 Capacidades admisibles para diferentes tipos de cimieato

Cimiento B(m) | De(m) W"':;.) s-(cn)l

|

Corrida 0.50 1.00 1.06 0.68
Cuadrade | 1.25 1.00 1.43 112
[ Circular 1.25 1.20 137 0.87

20 GEOLOGIAYS

2.1

Regionalmente en el basamento rocoso peedomina formaciones marino
sedimentarias del Jurisico superior a Creticeo inferior intrusionada por plutanes del
Batolito de Ia Costa y derrames volcénicos de andesita Cretéceo superiar - Terciario
Inferior, presentes en Cerro Cabra y el flanco oriental de las estribaciones andinas, estas
en su conjunto fueron afectas por tectonismo Jocal entre Huanchaco y Salaverry,
determinando umbmles marginales de una cuenca d¢ deposicién riberefia Entre el
creticeo supenior y terciano inferior, 2l generarse el solevantamiento de los Andes,
tectdnicamente la franja costera fue transversalmente disectada extendiéndose la
Intrusida del Batolito castero en estribaciones, sus remanentes se manificstan a través
de movimientos isostéticos en el ambito de estructuras paleotectonicas existentes entre
el Zécalo Continental y la franje subsidente del contrafueste anding, activo durante ¢f
vulcanismo del terciario inferior.

Segin Wilson (INGEMMET 1963) regionalmente Trujillo se encuentra entre
sepmeniuy paleo teesbnseos que Hmiran ssruers 42 Fansicion & Arco de Ulmos hacia
el Norte y Ia gran cuenca volcdnica sedimentaris que se extiende de Trujillo al sur,
considerado a csta zona con caracleristicns cspeciales de esflerzos tectdnicos
coincidentes con procesos de nyeccidn volednica que ha saturado las estructuras
comprometidas en la Tecténica local, ademds, define como pilares tecibnicos a
intrusiones plutdnicas de cdmara profunda como 1a L‘L:‘&Vim" en Huanchaco y

Cerro Cabra

(*) Tomado desde ef nivel del terrens natural (NTN)

Geologia Regional

¥ Hueas
L

AEALEE
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Figura 2.1 Mape Gealégico de In region La Libertad (Fuente: INGEMENT)

22  Sismicidad del drea en estudio

El Perii estd comprendido entre una de las regiones de mds alta actividad sismica
que hay en la Tierra, formando parte del Cinturon Circumpacifico, los principales
Tasgos tectdnicos de [a regin occidental de Sudamérica, come son ks Cordiller de Jos
Andzs y Ia fosa ocednica Peri-Chile, estin relacionndos con la alta actividad sismica y
otros fendmenos teliricos de ia regidn, tamo una consecuencia de la interaccitn de dos
placas convergentes cuya resultante mds notona presisamente ¢s ¢l proceso orogénico
contemporineo constituido por los Andes La teorin que postula esta relacida es la
'l'ectonica de Placas o l'ectonica Globel {Isacks et al, 1968),

Como resultado del encuentro de la Placs Sudamericana y Ia Placs de Nazea y la
subduccién de esta tima, han sido formedas la Cadena Andina v la Fosa Per-Chile en
diferentes etapes evolutivas. Bl continuo interaccionar de estas das placas da origen a la
mayor proporcidn de actividad sismica en la regidn ocgi
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Una fuente bésica de datos de intenskiades sismicas es el trabajo de Silgado
(1969,1973, 1978 y 1992), que describe los principales cventos sismicas ocurridos en ¢l
Perll Un mapa de distribucién de maximas intersidades sismicas observadas en el Pert:
ha sido propuesto por Alva Hurtado et &l (1984), ilustrindoss en la Figura N* 02, La
canfeccidn de dicho mapa s¢ ha basado en treinta isosistas de sismas peruanos y datos
de intersidades puntuales de sismos histdeicos y sismos recientes, donde se puede
apeeciar que histdricamente Trujillo ba sufrido sismos de hasta VIIT de Intensidad en la
Escala de Mercalli Modificada,

Segin la Norma E.030, Trujilo estd en la Zona 04 del Mapa de Zanificacion
Sismica del Perl, donde se peesentan aceferaciones de 0.48g. en suelo firme (Suclo S1
segln norma E.030), con un 10% de ser excedido en una vida util de 50 afios {Periodo
de Retorno de 475 atios).
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3.0

El alcance de las investigaciones de campo deberia ser apeopiades para el
tamafio ¢ importancia de las estructuras y satisfacer ka complejidad de las caracteristicas
locales. El programa de exploracién, asi como la determinacion de los ensayos de
Inboratorie, se han guiado por los requerimicntos y condiciones especificos del sitio,

3.1 Clasificacién de las edificaciones y justificacién de Ia cantidad de
exploraciones:
De acuerdo al cuadro N® 2.1.2. de la norma E-050, de! RNE, se tiene una
clasificacion de las edificaciones;

TABLA, N* 2.1.2
TPO DE EDIFICACION
OATAVA WIR e
oo ) -~
PP LU e T T
»esho o 3 c c .
il TN © S W D
PCATANILS E6 - ® > a s
e .p . " a a
L Tl s S S A A " A
[OTIAS LETRLITLENS - - . - .
s " b b v
o

De acucrdo al cuadro N° 2.3.2 de la porma E-050, del RNE, s= definen las
cantidades de exploraciones que so deberin investigar en campo, para ung edificacsén
del Tipo "C",

YABLAW 333 £ Lo
NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR @

Tho O¢ oa¥icaciin | Némarm te pusios 3 bwesigar §n) ALCALOE

A 1 cada 225 m*
L] * Condin 450
c 1 cage 800 o I

Uranzacones 3 pav ot Ha. du lemero Ratitad
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Las edificaciones no superan los 800 m* de terreno ccupado, por lo que se
realizaror: M puntos de investigaciones.

32  Profundidad P ndmero de N puntos de investigacifn
Aplicando la N.T. E.050, la profundidad “p” se determina de la siguiente

maners:
p=Di+z

donde:

D= Profundidad de desplante de la cimentacion

z=15B

B~ Ancho de la cimentacion
Tomanda Dy = 1.20 m {promedio) y B = 1.20 m (promedio)
Reemplazando, se obticne p=3.00 m. Asimismo la N.T, E050 mndica que p = 3.00m.

3.3 Distribucion de los puntos de investigacion
Los puntos de investigacion (Calicatas a cielo abeerto) han sido distribuidos de
tal manera d2 mvestigar las caracteristicas del suelo de fundacion del terreno (Ver Plano

de Ubicacidn de Calicatas).
3.4 Presencia del nivel fredticn v
et ii=11

No se encontrd a la profundidad estudiada de -3.00 metres del nivel del ferreno
natursl. Por estudios anteriores se conoce que ¢l nivel fredtico se posesiona a Jos 7,00
metros de profundidad con fluctuaciones de +1.00 metro. Esta profundidsd concuerda
oon cf andlisis Hidrogeologico realizado por el proyecto especial Chavimochic,
considerando que las aguas subterriness se encontrarian en suelos aluviales con
fluctunciones de + 1.00 metros.

Urb, Monserrate V Etapa Mz C2 Lte. 4 - Trujillo  RALC. 20077653731 Oficinn ) 285534 | 949650866 - RPM 425542
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3.5Sondajes realizados
Se reahizaron 04 sondajes de exploracién subterminea (02 Calicatas + 02 Prusbas
de DPLY), distribuidos en ¢f terreno de acaerdo al proyecta de aruitectura. Las cotas del
terreno estén referenciadas a cotas relativas que coinciden con ef nivel de vereda

(100.00).
Tipe de Muestras Prof. del
Seadobr Soadaje Tty extraidas NAF e
c1 Calicata 300 1 NP 100,00
C-2 Calicata ER 1 NP 100.00
DPLL Auscultacion 2.00 - NP 100.00
I~ DPL2 Auszultocion 2.00 . NP Tiwon |

3.6  Ensayos de Laboratorio:
Se realizaron los siguientes ensayos de Laboratorio

Coatesixio de Humedad N¥P 339.127
 Andlisis Grandoméirico NTP 339,128
| Clasificecin Unificada d¢ Sucias (SUCS) NTP 339,134
Descripeadn Visusl-Maral NTP 336,150
Coneids Jo Sales Solubles Totales en Saeioy y Agus Sublerines | NTP 315152
Procha de Cocte Dirscto NTE 339.157

En base a Jos ensayos de laboratorio realizados se presenta los resultados
obtenidos.

Tabla N*02 Cuadro resumen de Jos estraos encoatrados con sus principaies propiedades

N o [T Cose.De | Porces ii?mm " Linites de Consatenc
el B -’EL..‘_EI Fnes (%) W) | ) ":}
NP

CAM1| GP |040.3.00 | 290 |59.20%|39.60%  Lisw | WP | NP
CzM1| GP | 020-3.00 | 340 |59.94%3894%| 112% e

EX

40  PERFILES ESTRATIGRAFICOS
4.1 Descripeidn de los suelos ll& '»‘MD‘
De los resultados de los trabajos de reconocimiento de campo, preliminarments
se pucde establecer los materiales que confarman Jos subsuelos pteseman la siguies
distribucién 1

Urb. Monserrate V Elapa Mz, C2 L1s. 4 - Trufillo  R.U.C. 20477653741 Oficina ¢ 2050
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Figura 4.1 Porcentajes de suelos en suelo de apoyo

4.2 Resumen de estratos:
Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio ¢ informacion
recopilada, se han elaborado Jos pefiles estratigraficos.

Calicata N° 01
Calicata Tipa de Suelo (SUCSH - Deseripcion
0.00—0.40 ok Material de relleno crginico coa presencia de
ralces y plantas
Grvn unifarme, color beige claro, parcsimente
0.40 -3.00 G seco y particulas sngulosas.
No hay peesencia del mivel fredtion.
Calicata N°® 02 Y
Calicata Tipo de Suslo (SUCS) Destripcion
0.00-0.30 oL Material de relleno ocginico con presencia de
ruices y plantas
Crava umforme, color beige claro, parcisimente
020-300 ap 5600 y particulas angulosas.
No hay presencia del nived frednico.
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- El andlisis quimico nos indica que la zona en estudio presenta MODERADA
presencia de Sulfatos Solubles Totales, por 1o que $e recomienda usar cemento

Adicionado Tipo MS o Similar, tal como lo recomicnda Ia norma E.060,

Tabla 8.2 Requisitos para ¢l concreto segim ln exposicion a Sulfatos (Norma E.060)

e
Sulans selubi Resncon
en agua (S04 RRCIS S0 T';'::;‘
matenal
Expomatna | prezente en el Sutfato (SO enof Tipo e Chamevdinie para
sulfatos ek, aGus, ppm Cemento (90 gueo) para concrelos
’“‘:‘:‘"‘ concretos ge | ¢ PO
e nomol WWY
Inugnficante | 0,05 $0,<01 0£50,< 150 - = -
gt
)
Moderao™ | 01250,<02 | 150580,<1600 | FMS) 050 w
KPMHMS),
HSMGMS)
Severn | 02550,<20 | 15005 50, < 10000 v 0,45 ¥
Muysevera | 20<S0, 16000 < 50, m 0,65 3

- Segln la zana en cstudio v el tipo de suelo, se recomienda usar los siguientes
Pardmetros Sismo Resistentes para el andlisis sismico de la edificacian.

Tabla 8.3 pardmetros Sismo Resistentes segin E.030

Nota

FACTOR | vAlOR OBSERVACIONES
z 0.45 Zong 4
u 1.50 Edificaciones Esenciafes eet0
3 250 Usoe Tp = 6 y Tt =2, Ver grifico del factar €
B 105 Suefo Tipo 52 ‘Lg > _—
R 3.00 Cambior en funcién ol sistemo estructual - iimed Oviend

ACALRE

Los parimetros U, C y R son valores estrictamente escogidos por el ingeniero caleulista,

par lo que, los valares encontrados en este informe deberdn ser tomados netamen

como recomendaciones,

Urb. Monsorrate V Etaps Mz, C2 Ute. 4 - Trojillo  R.ULC. 20477853741 Ofici
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REGISTRO DE SONDAJES (NTP 339.150)

OBRA: RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N* 1 708 CORAZON DE JESUS, DISTRITO
DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUIILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION. LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL, 2019

| Ese. | Frotom) | Espimis) | Descrigeion Vitual dal Suslo | sucs jsimbold Obseresciosas |

CALICATA C-1 (100 JE CORAZON DF JESUS

o e SNTERIAL 06 AL s o0 p00a00 [+ &) o

N

(™ '

.o,

L

. . s

CHAVA LNITRME COLOR REKTE AMARILLINTTY BSTADO a.

= O COMP SENLDENSA. ESTAUCTURA TEN) ND CORBSIVA 1GR b

PARTICULAS DE PISMA SR ANGULOGA ¢ ’

LI

o 8 p

s [0

NAF = NO SFENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUOIADS

ifl

2l
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CRRA: EECUPERALION DL LOCAL ESDOCAR N 108 CORALON DE 12508, DISTRITO DE LAREDG -
PROVINGTA DE TRUALLO - LA LIBERTAD

SULITITA: ING. OCK) DEL FILAN AYALA LARA
UBCACKE LAREDG . TINLLO - LA LINIITAD

TECHA: THLUILLO NAYO L 318 Profin 03030
ANTERA MATERIAL IN S(TU Seedaje: c
DE SUELO: CRAVA UNIFORME i L)

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Pess 000 o aemicuir N
Inn.w—nm L) Lirtes Tamahio Nedmt r
| T CI¥ ww | Limites de Conslatencia:
ABERT VALLA Pz - % Rt - %* - Ui gty L
I Robwwdo  Newaids Pese us Lirmen P "
I T T S m& ! W
r Soan 133 1047% 10138 e Imdce cw Padcnt L
iz | wio | e EE 1A% Iy
]
T Mao | wer3  wra ’ T
W weEo | &rn a3 % Grewe |3 2 ;) SI0%
73 1300 axn ans N Arero (84 0 62001 we
3 L) nu 3NN 5% 55 % P [Neccr » 9200} 116%
oA ) = 5TO% 5330 Ery
[T] 231 an 401% CED ¥
w0 | rom 1 1T »n 002 g an
| %aie | 1 w5 [ EI ) Cwa: (mem): 1267
Mo | oxm NIIE 1A XN IHE% Do 10
Nads 2430 w8 ERLL) e AE (e ] Do ey o0
| Mo | o 7 P30y mes 33 cw a0
| M2100 | G L EA Sen Y 158w Cot oz
Ne 0 | 0oV 201 330% RN [T
s 1150 1184 000N ams Conie 4t burnbed %0 | SUCE GP
Semen 20000 100.00% 250 AASHTOL Avw | ol
CURYA GRANULOMETRICA
! [Ty e o
| - - P i 3 bt ]
M el a2 i —
;I"f T3 1T i e [ Ir | ﬁ‘,’q' ‘va- e
\ ———4 e -
n { | |

=

Porcavtaje qus pass (%)

| . ». el 14
: il '{ \ 1}
: | | | | 5 !
L N
e i . ol
mas o0 "
! Dlarsetrof e
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CBRA: RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N° 1703 CORAZON DE JESUS, DESTRITO
DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJELLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA
UBICACION: LAREDO - TRUILLO - LA LIDERTAD

FECHA: TRLUTLLO, MAYO DEL 2019

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

CANTERA: MATERIAL IN SITU (G141}
SUELO IDENTIFICADO: GRAVA UNIFCRME (GP)

N DENOMIWADCN VALONES A WA,
1 ANIONES (ppm)
Coruros [CL) 630 6000
Sulfatos ($0,%) 1250 150 - 15000
3 OTRAS CARACTERISTICAS
Sales Totales Sokubles, ppm 320 15000
pH 60 10
Yalores Normativos:
Preseqda en o Grado de Ybservadonas
ol ppm Iteraeis Observadonas
-1 Lave
R 1504 150 - 1500 Moderado Ocasiane un stoque quimico al
[ 1500 - 10000 Severo concreto de la cmentacion
>10000 Severo
Claruras (Cl) 26,000 Perjudical CormosiGn an armaduras
Sales Solubles
Tatales >15,000

Fuente: Normas E.060 y ACI

l.;b.'hﬂuﬂ'lllvmn Mz C2 Lte. £ Trujillo  R.U.C. 20477653747 Oficing ) 285534 | S9B650866 - RPM *425542
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REGISTRO DE SONDAJES (NTP 339.150)

OBRA: RECUPERACION DFI LOCAL ESCOLAR N° 1705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO
DE LAREDG - PROVINCIA DE TRWILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION. LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL 2019

| Esc. | Prafim) | Enpios) [ Dexcripcion Visual def Buelo | sucs [simbold Otservacikenes |
CALICATA C-2 {100) IE CORAZON DE
- o
.y,
1™
S0
ORAVA UNFOMME COLOR. MUGE ANARILLENTO, ESTADO . ’
2 DEOOMP.SEMI DENSA ESTRUCTURA 1140 NO CONESVA ey 9.9
2 3 PARTIKULAS DE FORMA SUT ARCLILOAA ¢ ’
LI
. .q
3 e [0

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUOLADA

=75 § DAGSUBEE - RPM *425642
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FRCHA: TRLTILLO, MAYT DRL 209 o () Q0. 300

3 MATRRIAL IV STTU Scoudaje: ] l
18 SURLO:  GRAVA UVIPORME Musatra: M-

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
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PRUEBA DE DPL (NTE 339.159)

OERA: KECUPERACKIN DEL LOCAL FROGLAL W 1709 COSAZON IF GSUR, DHETRTO

16 LAREDO - PROVINGIA D€ THIELO - LA LIERTAD
SOCACTTA L BOCK) DEL PIAR AYALA LARA
UBXCACK LAREDO - TRURLLO - LA LIBERTAD

FECHA TRUILLCL NAYO [EL 3609
REsLL WL e
N Ndmaro de Golpes
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FECHA: TRUILLO, MAYO DEL 2019

CUADRO CORRELATIVO ENTRE DPL y N

OBRA RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N* 1705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO
DE LAREDO - PROVINCIA DE TRLUILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION: LAREDO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

SONDAJE: N 01 (A lace de C-1)

NAF: NO SE UBICO

'_uo Prol | Dens.Unt| OPL ['W_uco« Eef. Eoct. | Comoc. [Neor] MWprom | SUCS | Cota
[mts) N5 | Napa | Esf. Efect
1 o0 148 [ 0 Q 020 100 9 o oL 10000
2 8.7 143 W0 $1 " 1.0 Lgi M an L 925
3 150 19 250 40 A5 220 1.00 40 o ar 03 50
4 228 1.8 s 52 a8 136 0 [} a» a7 s
""—" = T
. oy
x 4 )
- L R . R I R ”o"
I ] 1 1 1 1
| e | ' | | )
. | | 1
| L
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i | ! ' | 1
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PRUEBA DE DPL (NTE 339.159)
CRIEA: AECUPFRALION DEL LOCAL BSO0CAR W 1935 DORARIN DF JSUN, DISTIITO
DE LAKEDO - MIOVINCIA K8 TRUALLO - LA LIEERTAD
SCLUTTA: 0. ROCIO 6L FILAR AYALA LAXA
UBIEACKN: LARGOO « THARLO - LA LISEITAD
FECHA TRURLLO, MAYO O 219
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1 i) /| HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

CUADRO CORRELATIVO ENTREDPL y N

OBRA: RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N° | 705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO
DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION: LAREDO - TRUJILLD - LA LIRERTAD

FECHA: TRUILLO, MAYO DEL 2019 Cota redet [meam]: oo
SONDAJE: N*02 (A Indho e C-2) NAF:  NO SE UBICO
[No Prof |Dens.Unt.| DPL | SPT | Neorr | Esf, Efoct. | Corree. |Neor,| Mprom Cota
mts) | (tonim?) NS {tonim*) . Efect.
1 0 145 0 1] g ﬂﬁ 160 (] o oL 100.00
2 | om 146 16 = = 100 3,00 2 % aP .15
3 1.80 150 84 = = 29 100 o Al ar $8.50
a | 21 180 | ¢ w | = S48 135 7% 83 ap 87,78
[ . i r a7
N
1 L &
| S L T LT . UL T T T AT S g
| | | R
' l | | |
| ¢
. S I .
| !

FROFLNDOAD (1188)
=
| 4
|
RS S .-

Urb, Monserrate V Etaps Mz C2 Lte. & - Trujilio RLULC, 20477853741 Oficinn ) 289634 § 840050866 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504-2812 / DSD - INDECOP1
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: 2 ] HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

PESO ESPECIFICO DE SUELOS

OBRA: RECUPERACION DEL LOCAL ESCOLAR N* 1705 CORAZON DE JESUS, DISTRITO

DE LAREDO - PROVINCIA DE TRUJILLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA
UBICACION: LAREDOQ - TRLUILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL 2019

DATOS GENERALES:

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-1.M-1)
SUELD IDENTIFICADO® ARENA UNIFORME, SP

DESARROLLO; A PARTIR DE -040 m DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

Denominacién Ensayo 1 Ensayo2 | Ensayo 3

Fesa Cilindri + Musatra Hieneds (g) 1554 1841 1839
Peso Clindin (3) ) #51 %51

Peso Muestra Himeds m 98539 ﬂ.rz 9RR 49
Alhra del Cilndro (em) 15.9 159 1_5_2
Ditratero dsl Cilndro (cm) 563 [ [15)
Vlimsen del cibndro (=m) | So93 ARSI S4B
Densidad Unitaria (g/cm3) 1.80 138 189
Densidad Unitaria Promedio 1.80

(g/cm3) i

Urb. Monsarrate V Etapa Mz C2 Lbe. 6 - Trujlllo  RULC. 20477653741 Ofioina ) 285534 | 949650866 - RPM 425642
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1 M | HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Laboratono GeotOcnlco y Ensayos de Matenal&s de Construcclén

DE LAREDO - PROVINC]A DE TRUJILLO - LA LIBERTAD

SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA

UBICACION: LAREDO « TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, MAYO DEL 2019

DATOS GENERALES:

CANTERA: MATERIAL IN SITU (C-1,M-1)

SUELO IDENTIFICADO: ARENA UNIFORME, SP
DESARROLLO: A PARTIR DE -0 40 m DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

PERMEAMETRO DE CARGA CONSTANTE

Diagrama:
Datos del suelo:
Profundided: 2.50 m
Datos del equipy:
Perdida de carga {ah) 18 cm
Area interna dol cilindro (A),  $00.00 om’
Lomg. e muestrs (L) “0 em
Volumen de agua, Q: 100 em’
Vm“h Ensnyo it 2
Tiempo (s) 16.9 17
{mivL) 0.56 0.56
Cuudal, g (em'fs) 592 5.88
Fermesbilidad, k {cmis) 2 11E02 2.10E402
Ky (cm/s) 2.10E-02

Urb, Monserraie V Exapa Mz, C2 Lie 4 - Tngilo  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 285034 ¢ S4a550866 - RPM *425642
RESOLUCION N* 017504.2012 / DSD - INDECOPI
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Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materiales de Construccion

L - I HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
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Urb, Monserrate V Elaps Mz, C2 Lie. 4 - Tnuio  R.U.C. 20477653741 Oficina @ 208034 | 949650866 - RPM *425842
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1?1 HUERTAS | 1E S.A.C.
L D__UE.BTA,S INGENIEROS S.A.C.

Laboratorio Geotécnico y Ensayos de Materlales de Construccitn

CBRA: RECUPERACION DEL LOCAL BSCOLAR N* 1705 CORAZON D JESUS, DISTRITO DE LAREDQ -
PROVINCIA DE TRUNLLO - LA LIBERTAD
SOLICITA: ING. ROCIO DEL PILAR AYALA LARA
UBICACION: LAXERO - TRUJRLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, MAYD DI 2319

ANTERA: EL MILAGRO
DE SUELO | GRAVA UNIFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

il

Prso

Pértica cor lavado

PESO TAMIZADO

F] ~Especitcaoin

om Urmites

ASERT MALLA

bl 50500

| Pulymata Relsndo  Relenido  Acunumds  Pasa Pasa

18100

5400

050 0.00% 0.00%  100.00%] 100.00%

e 100580
12* 12

10246 5.12% 2% Rl 100.00%

T 9525

58427 209 M% &876% el 55.00%

No4 41

82512 31.25% 100.00% 0 10.00%

No & 23

Sm%

N 1o 2.050

Ao 10 1

151

No 30 0.585

Mo 40 0

420

296

0
No 00 0.1e9
0

074

0.0 o aow

Urb. Monsemata V Etapa Mz. €2 Ue. 4 -Trujille RALC, 20477853741 Oficina @) 285934 f 040650868 - APM *425642
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Anexo 10. PLANOS.

Anexo 10.1 PLANO ARQUITECTONICO PLANTEAMIENGO GENERAL PRIMER NIVEL
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Anexo 10.2 PLANO ARQUITECTONICO PLANTEAMIENGO GENERAL SEGUNDO NIVEL
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Anexo 10.3 PLANO ARQUITECTONICO PLANTEAMIENGO GENERAL TECHOS
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Anexo 10.4 PLANO ARQUITECTONICO PLANOS GENERALES TECHOS AUTOSOPORTADO
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Anexo 10.5 PLANO ARQUITECTONICO PLANOS GENERALES TECHOS AUTOSOPORTADO
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Anexo 10.6 PLANO ARQUITECTONICO PLANTA AULA - 1 NIVEL - PABELLON 1
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Anexo 10.7 PLANO ARQUITECTONICO PLANTA, CORTES Y ELEVACION ESCALERA - PABELLON 1
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Anexo 10.8 PLANO ARQUITECTONICO PLANTA, CORTES, ELEVACIONES 1 - SALA DE USOS MULTIPLES PABELLON 2
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Anexo 10.9 PLANO ARQUITECTONICO PLANTA, CORTES - 1 NIVEL ADMINISTRACION - PABELLON 3
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ANEXO 10.10. PLANOS ESTRUCTURALES
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