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RESUMEN

En la presente investigacion se planted el siguiente problema general: (De qué
manera influye el disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion
Educativa 30283 Sagrado Corazdn de Jesus, provincia de Concepcidn?, tiene como objetivo
general, evaluar el disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion
Educativa 30283 Sagrado Corazdn de JesUs, provincia de Concepcion, la hipotesis general
que se planteo es el disefio sismorresistente influye de manera directa y significativa en el
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén de Jesus,
provincia de Concepcion. La metodologia que se utilizo son las siguientes; el método de
investigacién utilizada es el método cientifico, tipo de investigacion es aplicada, nivel de
investigacion es explicativo, disefio de investigacion es no experimental ya que no se
manipulara las variables y la técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa. La
investigacion concluye, el reforzamiento de placas intercaladas aumenta la rigidez de la
edificacion y mejora su comportamiento estructural en un 74.11% en comparacion de la

estructura sin reforzar.

Palabras clave: Disefio sismorresistente, comportamiento estructural, sistema estructural

desplazamiento y reforzamiento.
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ABSTRACT

In the present investigation, the following general problem was posed: How does the
earthquake-resistant design influence the structural behavior of the Educational Institution
30283 Sagrado Corazon de Jesus, province of Concepcion? The general objective is to
evaluate the earthquake-resistant design in the behavior. structural of the Educational
Institution 30283 Sagrado Corazon de Jesus, province of Concepcion, the general hypothesis
that was proposed is that the earthquake-resistant design directly and significantly influences
the structural behavior of the Educational Institution 30283 Sagrado Corazon de Jesus,
province of Concepcion. The The methodology that was used is the following: The research
method is the scientific method, type of applied research, explanatory level of research, non-
experimental research design since the variables will not be manipulated and the data
collection technique was direct observation. The research concludes that the reinforcement
of intercalated plates increases the rigidity of the building and improves its structural

behavior by 74.11% compared to the unreinforced structure.

Keywords: Earthquake-resistant design, structural behavior, structural system and

reinforcement.
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INTRODUCCION

La presente investigacion: “El disefio sismorresistente en el comportamiento
estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de
Concepcion”, tiene como fin mejorar el disefio sismorresistente de las instituciones
educativas con la actual normatividad para que puedan soportar las consideraciones sismicas

actuales y asi no causen pérdidas materiales ni vidas humanas.

Tiene como objetivo: Evaluar el disefio sismorresistente en el comportamiento
estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de JesUs, provincia de
Concepcion en el afio 2023. Se obtienen como resultados que al realizar una evaluacion
sismorresistente (sistema estructural, desplazamientos laterales y reforzamiento) se verifica
que el comportamiento estructural mejora en un 55% al realizar un disefio sismorresistente
con la actual normatividad E030, por el cual se determina realizar un reforzamiento para que

cumpla puedan soportar las consideraciones sismicas actuales.

La presente investigacion esta conformada por 6 capitulos, las cuales se detallan a

continuacion.

Capitulo I: En este capitulo se desarrollo6 el planteamiento del problema, descripcion
de la realidad problematica, delimitacion del problema, formulacién del problema,

justificacién y objetivos.

Capitulo 11: En este capitulo se presentd los antecedentes nacionales e internacionales

y el marco conceptual, donde se definen las variables y dimensiones.

Capitulo 111: En este capitulo se desarrollé la hipdtesis general e hipdtesis especificas,

la definicion conceptual y operacional de las variables.

Capitulo IV: En este capitulo se present6 la metodologia con la que se realizado la

presente investigacion.

Capitulo V: Contiene los resultados de la presente investigacion, descripcion del
disefio tecnoldgico, descripcion de resultados y contrastacion de hipdtesis.

Capitulo VI: En este capitulo se detallo el andlisis y discusion de resultados.

Finalmente se presenté las conclusiones y recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos de la presente investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion de la realidad problematica

En el mundo “Las reglas mas importantes del disefio de edificios resistentes
a terremotos son la necesidad de disefiar el sistema estructural de acuerdo con las
regulaciones, utilizando materiales adecuados, durante su construccion, y

configurarlo de acuerdo con escenarios de terremotos” (Asli Er Akan, 2023).

En el Perl “[...] De las 54,800 instituciones educativas que tenemos en el
pais, para los 6.8 millones de nifios que iniciaran clases este afio, el 48% debe ser
demolido con urgencia, el 18% requiere reforzamiento estructural y el 10% necesita

mantenimiento” (redacciongestion@diariogestion.com.pe, 2023).

Las instituciones educativas fueron construidas generalmente con un sistema
de pérticos estructurales, en la direccion mas corta, pérticos (columnas y vigas
peraltadas) y en la direccion mas larga columnas de menor rigidez, vigas chatas y
muros de albafiileria con ventanas altas. Ante los sismos ocurridos en nuestro pais,
se presentaron dafios estructurales llamados columnas cortas, efecto en la interaccion
entre columnas y muros de ladrillo con alfeizares y ventanas altas, fallando

generalmente en la direccién longitudinal (Blasco, 2005).

A nivel local, la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazdn de Jesus
ubicada en la provincia de Concepcidn, cuenta con 4 bloques de concreto armado y
1 bloque de adobe, el bloque a analizar es el de mayor nivel (3 pisos), construida el
afio 1988, presento un sistema estructural de porticos y en la direccion méas larga

presenta columna de menor rigidez, vigas chatas y muros bajos.

La Institucion educativa estuvo disefiada con “[...] lanorma sismica del 1977,
que era permisiva con los desplazamientos laterales maximos y que a su vez usaba
coeficientes para el calculo de la fuerza sismica lateral que hacian obtener
deformaciones laterales menores a los reales” (Blasco, 2005). Ante las
consideraciones sismicas que han ido presentandose en nuestro pais, se analizé el
disefio sismorresistente compatibilizando con la norma (Reglamento Nacional de

Edificaciones, 2019) determinando asi el comportamiento estructural actual
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verificando los desplazamientos laterales y el sistema estructural, existente y
reforzado, ya que ante un evento sismico las Instituciones Educativas podrian sufrir
dafos estructurales o el colapso si es que no se realiza un disefio sismorresistente

actual.
Delimitacion del Problema
Delimitacion espacial:

Se desarroll6 en la Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus el distrito
de Concepcidn, provincia de Concepcidn, departamento de Junin. El area que se
investigo es el bloque 1 y 2 con un &rea a evaluar de 324.90m2 con 3pisos

construidos.
Delimitacion Temporal:

La presente investigacion se realizd entre los meses de agosto a diciembre del
2023.

Delimitacion Tedrica o Tematica:

Esta investigacion se realizd en base del comportamiento estructural y se
propondra un disefio sismorresistente para la Institucién Educativa que cumpla con
la normativa peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones, las cuales son;

E.020 cargas, E.030 Disefio sismo resistente, E.060 Concreto armado.
Formulacion del Problema
Problema general:

¢De qué manera influye el disefio sismorresistente en el comportamiento estructural
de la Instituciéon Educativa 30283 Sagrado Corazén de Jesus, provincia de
Concepcion en el afio 2023?

Problemas especificos

¢De qué manera influye el sistema estructural en el comportamiento estructural de la
Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcion en
el afio 20237
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¢De qué manera influye los desplazamientos laterales segin la norma E-030 en el
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de
Jesus, provincia de Concepcidn en el afio 2023?

¢De qué manera influye el reforzamiento estructural en el comportamiento
estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia

de Concepcion en el afio 2023?
Justificacion
Justificacion Social

Segun la filosofia del disefio sismorresistente consiste en evitar pérdidas de
vidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar los

dafos de la propiedad (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019).

La presente investigacion se encuentra en una Institucion educativa donde
alberga cientos de estudiantes al evaluar el disefio sismorresistente del
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén de
Jesus beneficiara a los cientos de estudiantes y docentes ya que soportara las

condiciones simicas actuales.
Justificacion Tedrica

Segun la Filosofia y principios del disefio Sismorresistente las edificaciones
esenciales como las Instituciones educativas, “[...] las edificaciones esenciales
definidas en la tabla N°5, se deberia tener consideraciones especiales orientadas a
lograr que permanezcan en consideraciones operativas luego de un sismo severo”

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019 pag. 4).

La informacion recopilada y procesada constituye con un precedente tedrico
para poder asi evaluar el disefio sismorresistente del comportamiento estructural de
la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén de Jesus con fin de mejorar su

disefio sismorresistente.
Justificacion Metodoldgica

Se utilizo técnicas e instrumentos validados para garantizar la confiabilidad

y validez de los resultados, con el fin de obtener datos mas veraces, tener un mejor
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entendimiento de los resultados y asi tener como referencia para futuras

Investigaciones que presenten investigaciones similares.
Objetivos
Objetivo General

Evaluar el disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion

Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcidon en el afio 2023.
Objetivos Especificos

Determinar el sistema estructural en el comportamiento estructural de la Institucién
Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcion en el afio 2023.
Evaluar los desplazamientos laterales en el comportamiento estructural segun la
norma E-030 de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia
de Concepcion en el afio 2023.

Evaluar el reforzamiento estructural en el comportamiento estructural de la
Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazdn de Jesus, provincia de Concepcién en
el afio 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacional

Segln Nelson (2022), en su tesis titulada Estudio de conexiones
precalificadas y su incidencia en el disefio sismo resistente de edificaciones
irregulares para la obtencidn del titulo de Maestro en Ingenieria. Sefiala como
objetivo general estudiar las conexiones precalificadas y su incidencia en el disefio
sismo resistente de una edificacion irregular. La metologia que desarrollo son las
siguientes; el tipo de investigacion aplicada, nivel de investigacion descriptiva y
disefio de investigacion no experimental. La muestra fue 3 modelos estructurales de
edificaciones irregulares en acero estructural de baja, mediana y gran altura.
Técnica de recoleccion de datos fue estadistico mediante el uso de tablas, cuadros,
graficos y diagramas, etc. Las conexiones se disefiaron de forma manual
cumpliendo todos los pardmetros establecidos en la normativa AISC 358-16 para
finalmente realizar su respectiva validacion y comparacion de resultados obtenidos
mediante el uso de un software especializado en el disefio de conexiones de acero

obteniendo resultados similares.

Segln Mejia y Gonzales (2021), en su tesis titulada Analisis comparativo
del disefio sismorresistente de un edificio de seis niveles de concreto armado para
la obtencion del titulo de Maestro en Ingenieria. En su investigacion propone pasos
que se deben seguir para el disefio y calculo sismorresistente teniendo como
relacién la norma de Honduras. La metologia que desarrollo son las siguientes; el
tipo de investigacion que utilizo es aplicada, nivel de investigacién es relacional,
disefio de investigacion es no experimental. La muestra fue un edificio de 6 pisos.
La técnica y recoleccion de datos que usaron fue la observacion de resultados del
disefio sismorresistente. Considero como instrumento la propiedades fisicas y
mecanicas del edificio. Se concluyo el método de analisis estatico le genero mayor
demanda sismica por ende es mas exacto los desplazamientos del comportamiento

estructural.
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Segun Romero (2020), en su tesis titulada Andlisis y comportamiento
estructural de un edificio aislado en la base con aisladores sismicos de alto
amortiguamiento —HDRB para la obtencion del titulo de Maestro en Ingenieria
Civil. En su investigacion propone un analisis y verificacion del comportamiento
por medio del método estatico y dindmico no lineal (NSP) de un edificio aislado en
la base. La metologia que desarrollo son las siguientes; tipo de investigacion
aplicada, el nivel de investigacion descriptivo y el disefio de investigacion no
experimental. La técnica y recoleccion de datos que usaron fue la observacion.
Considero como instrumento la normativa ASCE7-16 y NEHRP (ASCE/SEI 7-16,
2016; NEHRP, 2003) para el disefio del edificio y del sistema de asilamiento La
muestra fue una estructura de 5 pisos y una altura aproximada de 13m. Se concluyo
que los resultados se comparaban bien entre metodologias y se comprueba el

correcto comportamiento del sistema.

Segun Valencia (2019), en su tesis titulada Evaluacion del Comportamiento
estructural de un edificio dafiado y rehabilitado tras el sismo del 19 de septiembre
de 2017 para para la obtencion del titulo de Maestro en Ingenieria. Sefiala como
objetivo general de realizar la evaluacion estructural del edificio GMO01008 para
intentar calcular su comportamiento ante el sismo de septiembre de 2017 y predecir
su posible respuesta ante eventos futuros. La muestra evaluada es el edificio
GM1008. La metologia que desarrollo son las siguientes; tipo de investigacion
aplicada, nivel de investigacion descriptivo y disefio de investigacion no
experimental. La técnica de recoleccion de datos fue un dictamen técnico facilitado
por Instituto para la Seguridad de Construcciones en el Distrito Federal y se
desarrollaron pruebas de laboratorio del espécimen de concreto dando como
resultado la resistencia a la comprension. Considero como instrumento la Norma
Técnica complementaria para el disefio por sismo para la ciudad de México Tuvo
como conclusién la eficiencia del comportamiento de una estructura radica en los

sistemas estructurales que sean capaces de resistir las demandas sismicas de disefio.

Segun, (Chimarro, y otros, 2018), en su tesis titulada Andlisis del
comportamiento estructural de un edificio de 9 pisos a escala en Quito, sometido a
cargas sismicas en la mesa de vibracion para la obtencion del titulo en Ingenieria
Civil para obtener el grado el titulo en Ingenieria Civil. En su investigacion propone

analizar el comportamiento estructural a escala sometidos a cargas simicas. Debido
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a los sismos ocurridos en la ciudad de Quito es importante desarrollo del andlisis de
comportamiento estructural considerando las cargas sismicas para cumplir con la
normatividad vigente. La metologia que desarrollo son las siguientes; tipo de
investigacion aplicada, nivel de investigacion explicativo, disefio de investigacion
cuasi experimental. La muestra fue un edificio de 9 pisos y 4 pisos a escala esta
elaborado con alambre para vigas (acero de 3mm) y columnas (acero de 2mm) y tol
para las losas (tol negro 1.6mm). Se concluyé realizando la comparacion de un
modelo matematico en Etabs y otro en Matlab utilizando los eventos sismicos de
Quito escalados anteriormente, en donde se demuestra que la rigidez por piso del
modelo es similar ya que el periodo de vibracion es aproximadamente el mismo en
los dos analisis, por ende se procede a realizar la comparacion de las aceleraciones
para verificar el comportamiento del modelo ante cargas sismicas y observar como
afectan los resultados debido a la manipulacion de los mismos durante el

escalamiento.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun Fernandez (2023), en su tesis titulada Analisis comparativo del
comportamiento estructural de un centro educativo con disefio convencional
basado en la norma e-030 frente a un disefio con aisladores sismicos de péndulo
friccional en la ciudad de Tacna, 2019 para la obtencion del titulo de Maestro en
Ingenieria Civil. En su investigacion realizo un andlisis comparativo del
comportamiento sismico de la estructura con el disefio segin norma e 030 y un
disefio con aisladores sismicos. La metologia que desarrollo son las siguientes; nivel
de investigacion descriptiva, tipo de investigacion cuantitativo y disefio de
investigacion no experimental. La muestra fue en el Pabellén B de la institucion
educativa Jorge Chavez. La técnica de recoleccién de datos que usaron fue la
observacién de resultados del andlisis del disefio estructural convencional y
aisladores sismicos. El instrumento fue una lista de los resultados de ambos disefios
estructurales en el software de Etabs. Se concluyo que el sistema de péndulo
friccional se obtendria un mejor comportamiento estructural cumpliendo con la
Norma Técnica Peruana E030 y asi se podra reducir las dimensiones de los

elementos estructurales.
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Segun Ortiz (2022), en su tesis titulada Disefio sismorresistente de modulos
de vivienda para sectores rurales segun la zona en la region Lambayeque, 2018 para
la obtencion del titulo de Maestro en Ingenieria Civil. En su investigacion sefiala
como objetivo propone un disefio sismorresistente para las viviendas con el fin de
usar los recursos existentes como materiales y mano de obra de la zona. La metologia
que desarrollo son las siguientes; el método de la investigacion que utilizo es
cientifico, tipo de investigacion es tecnologica, nivel de investigacion es explicativo
y disefio de investigacion es no experimental. La muestra utilizada fue el orden de
prelacion que el INEI clasifico, la zona rural de la sierra en los distritos de Cafiaris,
Incahuasi y Salas, y en la zona rural de la costa Morrope y Olmos. La técnica de
recoleccion de datos es la observacion directa y analisis de resultados. El Instrumento
de validez de contenido. Se concluyo después de un analisis técnico econémico es
mas factible disefiar y construir viviendas rurales con un disefio sismorresistente de
tierras reforzadas con cuerdas o albafiileria confinada con el soporte del programa de

vivienda del Estado Peruano.

Segin Ordofiez y Flores (2022), en su tesis titulada Estudio de la
amplificacion del terreno para el disefio sismorresistente en suelos rigidos e
intermedios en las ciudades de Lima y Callao, Peru para la obtencién del titulo en
Ingenieria Civil. En su investigacion sefiala como objetivo determinar la
amplificacion del terreno en funcién del perfil de velocidades de onda de corte y su
interpretacion en la norma peruana E.030 para suelos muy rigidos e intermedios. La
metologia que desarrollo son las siguientes; el método de investigacion que utilizd
es cientifico, tipo de investigacion es basica, nivel de investigacién es explicativo y
disefio de investigacion es no experimental. La muestra fueron 25 perfiles
geotécnicos con ensayos geofisicos interpretando suelos rigidos e intermedios. La
técnica de recoleccion de datos es la observacion directa y analisis de resultados. El
Instrumento utilizado fue de validez de contenido. Se concluyo tras el analisis de la
amplificacion sismica del terreno fundamentado en el perfil de velocidades de onda
de corte para suelos muy rigidos un valor promedio de 1.38 y en suelos intermedios
1.25. En las ciudades de Lima y Callao, demuestran resultados mas conservadores

en comparacion de los que determina la norma peruana E.030.

Segun Solorzano (2019), en su tesis titulada Influencia de las condiciones

del suelo en el comportamiento estructural de un hospital con aislamiento sismico
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en la base para obtener el grado de Maestro en Ingenieria Civil. En su investigacion
sefiala como objetivo evaluar la influencia de las condiciones del suelo en el
comportamiento estructural comparando los resultados del analisis y disefio. La
metologia que desarrollo son las siguientes; el nivel de investigacion descriptiva, el
tipo de investigacion cuantitativo y el disefio de investigacion es no experimental.
La muestra fue el Hospital Regional Docente Materno Infantil “El Carmen”. La
técnica de recoleccion de datos que usaron fue la observacion. El instrumento fue
una lista de resultados de los 3 modelos con su respectiva variacion del tipo de
suelo. Se concluyo que las derivas de entrepiso y la fuerza cortante en la base de la
superestructura disminuyen al aislar la edificacion, siendo esta reduccion en derivas
50% y 70% para los casos de suelo flexible y rigido respectivamente; y en fuerza

cortante 20% y 50% para los casos de suelo flexible y rigido respectivamente.

Segun Colqui (2018), en su tesis titulada Influencia del amortiguamiento en
el comportamiento estructural de la Institucién educativa Integrada Puerto
Yurinaqui, distrito de Perene, provincia de Chanchamayo, region Junin para la
obtencion del titulo en Ingenieria Civil. En su investigacion sefiala como objetivo
determinar el porcentaje de amortiguamiento para que tenga un comportamiento
sismico conservador. La metologia que desarrollo son las siguientes; el método de la
investigacion que se utilizo es Hipotético — Deductivo, tipo de investigacion es
aplicada, nivel de investigacion es explicativa y el disefio de investigacion es no
experimental. La muestra es la Institucion Educativa del puerto de Yurinaqui. La
técnica de recoleccion de datos es la observacién directa y analisis de resultados. El
Instrumento utilizado fue de validez de contenido. Se concluyo que el
amortiguamiento (derivas de entrepiso) es una caracteristica considerable para

evaluar el comportamiento estructural.
2.2. Bases Tedricas
Disefio sismorresistente

La definicion del disefio sismorresistente determina un disefio 6ptimo para
soportar los efectos sismicos, por lo cual determina mucho mas que considerar las
cargas estaticas requieren también de un sistema estructural apropiado y eficaz para

que la estructura resista los efectos sismicos. En todo el mundo “[...] los sismos
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representan la causa del mayor nimero de fallas y dafios en las estructuras” (Meli,
2002 péag. 407).

Principios fundamentales (Meli, 2002)

Disefio por capacidad: La estructura debe ser capaz de resistir las fuerzas

horizontales que se aplicaran a partir de un terremoto.

e Disefio por ductilidad: La estructura debe poder deformarse de manera controlada
durante un terremoto, sin sufrir dafos estructurales.

e Sismo de disefio: El sismo de disefio es un movimiento sismico hipotético
utilizada para evaluar la capacidad de la estructura para soportar un sismo.

e Factor de seguridad: El factor de seguridad es un factor utilizado para aumentar
la capacidad de la estructura para resistir un sismo.

e Desplazamiento de disefio: El desplazamiento de disefio es la cantidad de

desplazamiento lateral que la estructura debe ser capaz de soportar sin sufrir

dafios estructurales

El disefio de estructuras sismorresistentes debe considerar la simetria, el peso
minimo, los materiales de construccion, la resistencia, la continuidad, la ductilidad,
la deformacion lateral, la redundancia estructural, las condiciones locales y la buena
practica constructiva. El cumplimiento de estos aspectos ayuda a reducir el riesgo de
dafios o destruccion de las estructuras por un movimiento teltrico (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2019)
Zonas sismicas

En el Perd, se establecen los valores de factor Z para cada zona sismica, este

factor se analiza en funcion de la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido.

Figura 1. Zonas Sismicas del Peru



30

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)
Condiciones Geotécnicas: Art.12 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)
Se determinan mediante los tipos de perfiles de suelos a continuacion.
Perfil Tipo SO: Roca dura

Son rocas sanas de ondas de corte (Vs) mayor que 1500 m/s con velocidades de
propagacion. Las mediciones de Vs deben realizarse en el sitio del proyecto o en
sitios similares, y pueden ser utilizadas para estimar la Vs en profundidades mayores,

si se sabe que la roca dura es continua.
Perfil Tipo S1: Roca o suelos muy rigidos

Son rocas fracturadas o macizos homogéneos con Vs entre 500 m/s 'y 1500 m/s,

o0 suelos muy rigidos con Vs entre 500 m/s y 1500 m/s.
Perfil Tipo S2: Suelos intermedios

Son suelos medianamente rigidos con Vs entre 180 m/s y 500 m/s, se cimientan
en arena densa, gruesa a media 0 grava arenosa y también en Suelo cohesivo

compacto en condiciones no drenada.

Perfil Tipo S3: Suelos blandos
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Se caracterizan por tener una velocidad de propagacion de ondas de corte
(Vs) menor o igual a 180 m/s, se cimienta sobre arena media a fina o grava arenosa
tener un valor del SPT menor que 15, ser suelos cohesivos blandos presenta un
aumento progresivo de las propiedades mecanicas a medida que aumentan
gradualmente con la profundidad, o tener mas de 3 metros de espesor con las

caracteristicas mencionadas anteriormente.
Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Son los méas propensos a sufrir dafios durante un terremoto, y por lo tanto,
requieren un disefio estructural especial para resistir las fuerzas sismicas. Se
encuentran en sitios con condiciones topograficas y geoldgicas desfavorables, como
sitios con rellenos, sitios con fallas activas, sitios con pendientes pronunciadas, 0

sitios ubicados cerca de cuerpos de agua.

Tabla 1 Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vi Ng, S,
So > 1500 m/s - -
St 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
Sz 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sa Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E-030 2019
Parédmetros de Sitio

Se determinan mediante el tipo de perfil que describa mejor el tipo de suelo
y asi obtenemos los periodos Tp y Tl y los valores del factor de amplificacion del

suelo de acuerdo a la zona sismica

Tabla 2 Factor de Suelo "S"

FACTOR DE SUELO “S”

Perfil So S1 Sz Ss
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z; 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E-030 2019
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Tabla 3 Periodos “Tp”y “Tl”

PERIODO "Tp" Y "T\"

Perfil So Si Sz Ss
Tp (S) 0.30 0.40 0.60 1.00
Ti (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)
El Factor de Amplificacion Sismica (C)

Se define como el factor de amplificacion de la aceleracién estructural en el

suelo.
T<Tr =25
Tr<T<Tr c=25 (F_;)
T>T; C=25- (’!‘r__f!)

Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones
Se determinan mediante las categorias y el factor de uso de la edificacion.

Tabla 4 Categoria de la edificacion y factor "U"

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segln lo normado por el Ministerio de Salud.
AZ2: 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.

A - Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros, sistemas

Edificaciones Masivos de transporte, locales municipales, centrales de
Esenciales  comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua. - Instituciones
educativas, institutos superiores tecnoldgicos y universidades.
- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y depositos de materiales
inflamables o tdxicos.
- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del Estado.

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

Ver nota 1

15

Sistemas estructurales
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El sistema estructural debe ser capaz de absorber la energia sismica sin

generar dafios localizados o amplificaciones dindmicas. El éxito del disefio depende

en gran medida de la correcta eleccion del sistema estructural mas adecuado para el

tipo de suelo, forma de la edificacion y la intensidad sismica esperada (Bazan, y otros,
1999).

Segun los materiales usados, los sistemas estructurales se clasifican en:

(Engel, 2018).

Acero: Se construyen a partir elementos constructivos de acero, como vigas,
columnas, laminas y perfiles.

Concreto: Se construyen con elementos estructurales de concreto armado,
como vigas, columnas, muros y placas.

Albanileria: Los sistemas estructurales de albafiileria se construyen con
elementos estructurales de albafiileria, como muros portantes y vigas de
amarre.

Madera: Los sistemas estructurales de madera se construyen con elementos

estructurales de madera, como vigas, columnas y laminas.

Segun el sistema de estructuracion sismorresistente, los sistemas

estructurales son (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019):

Pérticos: Estan formados por pérticos de acero o concreto armado, que son
elementos estructurales verticales y horizontales que trabajan en conjunto
para resistir las fuerzas sismicas.

Sistema dual: Combinan porticos de acero o concreto armado con muros de
concreto armado o albafileria, que trabajan en conjunto para resistir las
fuerzas sismicas.

Muros: Estan formados por muros de concreto armado o albafileria, que

trabajan solos para resistir las fuerzas sismicas.

La eleccion del sistema estructural mas adecuado para una edificacion

depende de una serie de factores, como:

Las cargas que debe soportar la estructura.
Las dimensiones y forma del edificio.

La zona sismica en la que se encuentra el edificio.
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El costo del material.

Los requerimientos estéticos.

Tabla 5 Sistemas Estructurales
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de

Sistema Estructural iy
! ucl Reduccién RO (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

o~ ~N DO

Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

OO

Albafiileria Armada o Confi nada 3

Madera 7(**)

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

Segun el articulo 16 del (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019), se

determinaré los sistemas estructurales para estructuras de concreto armado, son la

siguientes.

Particos. Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actla sobre las
columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos se
disefian para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su
rigidez.

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

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pérticos
y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es mayor que
200/0 y menor que 700/0 del cortante en la base del edificio.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones que
se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y
de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado de espesores

reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el refuerzo
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vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se puede construir

como m&ximo ocho pisos.
Regularidad estructural

La NTP E.030 establece requisitos para la regularidad geométrica, de rigidez
y de resistencia de los elementos estructurales. Estos requisitos contribuyen a que los
edificios sean mas resistentes a terremotos al reducir el riesgo de colapso o dafios
estructurales importantes. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019).

Las estructuras se clasifican como regulares e irregulares (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2019).
Estructuras regulares

Una estructura regular es una estructura que tiene una disposicion simétrica
y, un tamario relativamente pequefio, un uniforme de masas y elementos estructurales
del mismo y mismo tamafio. Las estructuras regulares son mas sencillas de disefiar y

construir, y son mas resistentes a los movimientos simicos.

El factor de la (irregularidad en altura) y Ip (irregularidad en planta) es igual
a 1, ya que no presentan las irregularidades indicadas en las tablas N°8 y N°9 de

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019).
Estructuras irregulares

Las estructuras irregulares son mas propensas a sufrir dafios sismicos que las
estructuras regulares. Por ello, se deben disefiar estructuras irregulares y con medidas

especiales para mejorar su resistencia ante los eventos sismicos.
Las estructuras irregulares se clasifican en los siguientes tipos:

e Irregularidad de forma: Las estructuras tienen una forma asimétrica en planta
o elevacion.

e Irregularidad de tamafio: Las estructuras tienen un tamafio grande o una gran
diferencia entre sus dimensiones.

e lrregularidad de distribucion de masa: Las estructuras tienen una distribucion
de masa desigual.

e Irregularidad de elementos estructurales: Las estructuras tienen
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Tabla 6 Irregularidad estructural en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

Factor de
ALTURA Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando 0.75
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Irregularidad Extrema de Rigidez 05
Irregularidad Extrema de Resistencia

Irregularidad de Masa o Peso 0.9
Irregularidad Geométrica Vertical 0.9
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.8
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 0.6

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

Tabla 7 Irregularidad estructural en planta

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN

PLANTA Irr;]iclfrﬁgaed I
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
Esquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad del Diafragma 0.85
Sistemas no paralelos 0.90

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)
Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas R

El factor de reduccion de fuerzas se utiliza para disminuir la intensidad de
las fuerzas sismicas elasticas convirtiéndolas en fuerzas inelasticas, permitiendo a
la estructura que se deforme sin romperse. Se determinan con el producto de la tabla
N°7 y de los factores obtenidos de la tabla N°8 y N°9 del (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2019).

e Ro: Coeficiente Basico de Reduccion
e la: Irregularidad en altura

e Ip: Irregularidad en planta
R=RU'[n']p

Procedimientos de andlisis sismico

Conlleva a realizar un proceso de elaboracion de ensayo simulados en con

software dedicado a realizar la modelacion Estructural. La cual requiere hacer el
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andlisis estatico para determinar el peso de servicio y los periodos de vibracion y el
analisis dinamico que involucra a realizar las simulaciones con esfuerzos
horizontales (Sismo). Este Gltimo hace referencia a dos métodos de Simulacion:

Espectro de respuesta y Tiempo Historia.
Anélisis Estatico

Es un método de analisis estructural que utiliza las leyes de la fisica para
determinar las fuerzas sismicas que acttan sobre una estructura. Este método supone
que la estructura se comporta elasticamente bajo la accion de fuerzas sismicas, es

decir que no se deforma permanentemente.

v' Determinacion de las fuerzas sismicas

po2:-U-Cs ,
——
v" Distribucion de fuerzas sismicas:

Las fuerzas sismicas segun el método de fuerzas equivalentes estan
en toda la estructura. Este método reemplaza las fuerzas sismicas por un
conjunto de fuerzas que actGan en la base de la estructura.

F=V*k
F: Fuerza sismica equivalente que actta en la base de la estructura.
V: Fuerza cortante total en la base de la estructura.

K: Factor de distribucién de fuerzas sismicas

Verificacidn de la resistencia de la estructura: Se compara la fuerza
sismica equivalente con la capacidad resistente de la estructura. Si las fuerzas
sismicas son mayores que la capacidad resistente de la estructura, es

necesario reforzar la estructura para que pueda resistir las fuerzas sismicas.
Analisis Dinamico
El analisis dinamico modal espectral es un método de analisis estructural

basado en la teoria de vibraciones para determinar las fuerzas que actlan sobre una

estructura (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019).

El procedimiento de andlisis dinamico modal espectral se basa en la siguiente

secuencia de pasos:
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Modos de vibracion

Determinan el comportamiento de una estructura ante un evento
sismico. Se realiza un andlisis que tome en cuenta la distribucion de las masas
y rigidez de la estructura. La norma E.030 establece que se debe considerar
en ambas direcciones (X e Y) los modos de vibracion, estas deben considerar
la suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total de la

estructura.

Aceleracion espectral (Espectro de respuesta sismica)

La aceleracion espectral mide la intensidad del movimiento sismico
en funcion del periodo de vibracién de una estructura. Se interpreta
mediante un grafico que sefiala la aceleracion maxima para diferentes
periodos de vibracién

. zZ-Uu-c-S
%= g ¢
Fuerzas sismicas:

Las fuerzas sismicas provienen de los modos de vibracion y el
espectro de respuesta sismica.

Verificacién de la resistencia de la estructura:

Las fuerzas sismicas calculadas se comparan con la capacidad

resistente de la estructura. Si las fuerzas sismicas son mayores que la
capacidad resistente de la estructura, es necesario reforzar la estructura para

que pueda resistir las fuerzas sismicas.

Analisis dinamico tiempo — historia

Es un método de analisis estructural basado en la teoria de vibraciones para

determinar las fuerzas sismicas que acttan sobre una estructura. Este método tiene

en cuenta los efectos dinamicos de un terremoto, como la aceleracion y la velocidad,

también considera la distribucion de las fuerzas sismicas a lo largo del tiempo.

El anélisis dinamico tiempo-historia se debe utilizar para estructuras que

cumplen con los siguientes criterios:

Estructuras que se encuentren en zonas sismicas de alta intensidad.

Estructuras que tengan una altura mayor a 120 metros.
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e Estructuras que tengan una distribucién de masa y rigidez muy irregular.

e Estructuras que tengan elementos no estructurales de gran masa o rigidez.
Desplazamientos laterales

Son los movimientos de una estructura en la direccion horizontal, causados
por laaccion de un sismo. Los desplazamientos laterales son importantes en el disefio
sismorresistente de estructuras, la rigidez y los limites de deformacién son claves
para asegurar que las estructuras puedan soportar un evento sismico. La norma e.030
determina los limites maximos de distorsion de entrepiso que deben cumplir las

estructuras.

La distorsion del entrepiso es el cociente entre la diferencia de
desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de la estructura entre la altura

de dicho entrepiso.

Tabla 8 Limites para la distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (4:/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de 0.005

ductilidad limitada
Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

Reforzamiento

Define como la adicion del acero de refuerzo u otros materiales para aumentar

la rigidez o ductilidad de una estructura existente (Comite ACI 318, 2019).

Se tiende como mejorar la capacidad de los elementos estructurales. ya sé del
mismo material o similares. Esto procedimiento se lleva a realizar luego de una
evaluacion y analisis estructural que determine en estado actual de los elementos
expuesto a las deformaciones, pandeos, y elementos que no estén disefiados para

eventos y sobrecargas estimadas.

Ejemplos de refuerzo estructural
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Adicidn de barras de refuerzo a las vigas y columnas de un edificio para
aumentar su capacidad de carga.

Adicidn de barras de refuerzo a las fundaciones de un edificio para aumentar
su resistencia a las cargas laterales.

Aplicacion de materiales compuestos: Los materiales compuestos, como la
fibra de carbono, la fibra de vidrio y el kevlar, son materiales fuertes y

ligeros que se pueden usar para reforzar las estructuras.

Comportamiento estructural

Definicion: "[...] la forma en que una estructura responde a las fuerzas que

actuan sobre ella. EI comportamiento estructural de una estructura se puede evaluar

mediante analisis estructurales, permitiendo determinar la capacidad de la estructura

para resistir los esfuerzos sismicos" (Ingham y Douglas, 2004 pag. 24).

Se clasifican en dos tipos principalmente: (Ingham y Douglas, 2004).

Comportamiento ddctil: Este tipo de comportamiento se caracteriza por la
capacidad de la estructura para deformarse plasticamente sin sufrir dafios
importantes. Las estructuras con comportamiento ddctil son mas resistentes
ante un evento sismico que las estructuras con comportamiento fragil.

Comportamiento fragil: Este tipo de comportamiento se caracteriza por la
incapacidad de la estructura para deformarse plasticamente sin sufrir dafios
importantes. Las estructuras con comportamiento fragil son menos

resistentes al dafio terrestre que las estructuras con comportamiento ddctil.

Factores que perjudica el comportamiento estructural en una edificacion:

(Ingham y Douglas, 2004).

El tipo de material utilizado: Tienen diferentes propiedades fisicas y
mecanicas, que afectan su comportamiento estructural.

Disefio estructural: El disefio estructural afecta como se distribuyen las
fuerzas en la estructura de cada elemento estructural.

Las condiciones de carga: Las condiciones de carga afectan la magnitud y

la direccidn de las fuerzas que acttan sobre la estructura.

Factores que influyen en el comportamiento estructural del concreto armado:

(Ingham, y otros, 2004)
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La resistencia del concreto: La resistencia del concreto a la compresiony a la
traccion influye en la capacidad de la estructura para resistir las fuerzas
sismicas.

La resistencia del acero: La resistencia del acero a la traccion y a la fatiga
influye en la ductilidad de la estructura y su capacidad para resistir las fuerzas
sismicas.

La relacién entre el acero y el concreto: La cantidad de acero en relacion con
la cantidad de concreto influye en la capacidad de la estructura para resistir
las fuerzas sismicas.

El disefio estructural: Un disefio sismorresistente es fundamental para la
proteccion de las estructuras y seguridad de las personas ante un evento
simico. La forma y el tamafio de la estructura, asi como la disposicion de los
elementos estructurales son aspectos que deben ser cuidadosamente

considerados para garantizar un buen comportamiento sismico.

Resistencia del Concreto.

Es la cantidad de fuerza que soporta un espécimen de concreto antes de que

falle bajo una carga de compresion. La resistencia del concreto se mide en unidades

de esfuerzo, generalmente en kg/cm?, MPa o psi.

La resistencia del concreto se mide en los 28 dias, que es el tiempo de curado

estandar para el concreto. Sin embargo, la resistencia del concreto puede variar con

la edad, y algunos tipos de concreto pueden alcanzar su maxima resistencia después
de 90 dias 0 mas (Comite ACI 318, 2019).

La resistencia del concreto depende de una serie de factores, incluyendo:

La calidad de los materiales: EI cemento, agua, los agregados y los aditivos
utilizados en la fabricacion del concreto deben ser de alta calidad para
garantizar una buena resistencia.

La dosificacion del concreto: La relacion entre los diferentes materiales
utilizados en la mezcla de concreto afecta su resistencia.

Condiciones de curado: El concreto debe curarse adecuadamente para

alcanzar su maxima resistencia.

Los tipos de resistencia del concreto incluyen:
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e Resistencia a la compresion: La resistencia del concreto a la compresion es
la mas importante de las propiedades mecanicas. Se determina mediante un
ensayo de compresion, se aplica una carga creciente a una probeta del
material hasta que llegue a la rotura.

e Resistencia a la flexion: La resistencia a la flexion del concreto es una
medida de la capacidad del concreto para soportar las cargas sin agrietarse
o romperse. Se mide mediante la prueba de flexion de vigas de concreto.

e Resistencia a la traccion: La resistencia a la traccion del concreto es una
medida de capacidad del concreto para soportar las cargas a traccion del
elemento estructural. Se mide mediante la prueba de traccién de barras de
concreto.

e Resistencia al impacto: La resistencia al impacto del concreto es la
capacidad para soportar cargas de impacto del concreto. Se mide mediante

la prueba de impacto de cubos de concreto.
Ensayo de Esclerometria.
Historia

El ensayo de esclerometria fue desarrollado por primera vez en la década de
1940 por el ingeniero suizo Ernest Schmidt. Schmidt invent6 el esclerometro, un

instrumento que mide el rebote de un martillo sobre la superficie del concreto.

El ensayo de esclerometria se introdujo en los Estados Unidos en la década
de 1950. EI American Concrete Institute (ACI) publicd por primera vez un
procedimiento para el ensayo de esclerometria en el ACI 318-56 (Comite ACI 318,
2019).

Definicion
Es un método no destructivo para determinacion de la resistencia a la

compresidn de concreto midiendo la energia de rebote de un instrumento de impacto.

El ensayo de esclerometria se efectia mediante un instrumento llamado
esclerometro, que consta de en un martillo que golpea una punta de diamante contra
la superficie del concreto. El rebote del martillo se mide en una escala y en

correlacion con la compresion del concreto (Comite ACI 318, 2019).
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Procedimiento
El ensayo de esclerometria se realiza de la siguiente manera

e Se limpia la superficie del concreto para eliminar cualquier suciedad o
escombros.

e Se coloca el esclerometro perpendicular a la superficie del concreto.

e Se presiona el martillo del esclerometro hasta que impacte la punta de
diamante contra el concreto.

e Se mide el rebote del martillo en la escala del esclerémetro.
En el disefio de estructuras de concreto armado:

Es importante considerar tanto la resistencia a la flexion como la resistencia

a la compresion.

El ACI 318-19 y otras normas de disefio proporcionan métodos para calcular
la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion de elementos estructurales

de concreto armado.
Resistencia a la flexion

Definicion  "[...] La capacidad de una seccion transversal para resistir la

flexion, expresada como el momento nominal (Mn) o la resistencia a la flexion (fr)”

(Comite ACI 318, 2019).
v" El momento nominal (Mn)

Se calcula a partir del area de acero de refuerzo, la resistencia del
concreto a la compresion, la profundidad del eje neutro y la forma de la

seccion transversal.
La formula general para el momento nominal es:
Mn=As*fy * (d - a/2)
Donde:
As = Area de acero de refuerzo
fy = Resistencia a la fluencia del acero

d = Profundidad total de la seccién transversal
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a = Profundidad del eje neutro
v" Factores de reduccion de resistencia (®):

Reducen el momento nominal para tener en cuenta la variabilidad de

los materiales y las incertidumbres en el analisis y la construccion.

Los valores de @ para flexion se encuentran en la tabla 21.2.3 del ACI

318-19.
v" Momento de disefio (Mu):

Se calcula considerando las cargas actuantes, las condiciones de

apoyo Y los factores de seguridad.
La formula general para el momento de disefio es:
Mu = O * Mn
Factores que afectan la resistencia a la flexion:

e Propiedades del material: La resistencia a la compresion del concreto,
la resistencia a la fluencia del acero y el modulo de elasticidad del
concreto.

e Geometria de la seccion transversal: La forma y el tamafio de la
seccion transversal.

e Cantidad de acero de refuerzo: La cantidad y la disposicion del acero

de refuerzo a flexion.
Tipos de flexion:

e Flexién simple: La carga se aplica en un solo punto de la viga.

e Flexién compuesta: La carga se aplica en dos o mas puntos de la viga.
Resistencia a la flexocompresion

Definicion "[...] La capacidad de una seccion transversal para resistir la
flexion y la compresion axial, expresada como la interaccion entre el momento
nominal (Mn) y la fuerza axial nominal (Pn)" (Comite ACI 318, 2019).

El diagrama de interaccion momento-fuerza axial (M-N) es una herramienta

fundamental para el disefio de elementos a flexocompresion. Este diagrama
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representa la combinacion de momento flector y fuerza axial que puede resistir una

seccion transversal sin fallar.

Factores que afectan la resistencia a la flexocompresion:

Propiedades del material: La resistencia a la compresion del concreto, la
resistencia a la fluencia del acero, el médulo de elasticidad del concreto y la
relacion entre la resistencia a la compresion y la resistencia a la traccion del
concreto.

Geometria de la seccion transversal: La forma y el tamafio de la seccion
transversal, la cantidad de acero de refuerzo a flexion y la cantidad de acero
de refuerzo axial.

Excentricidad de la carga: La distancia entre la linea de accion de la carga

axial y el centro de la seccion transversal.

Tipos de flexocompresion:

Flexocompresion axial: La fuerza axial de compresion se aplica en el centro
de la seccion transversal.
Flexocompresion con excentricidad: La fuerza axial de compresion se aplica

con una excentricidad respecto al centro de la seccion transversal.

Definicién de Términos

Andlisis estructural

Es un método de calculo que se utiliza para determinar las fuerzas y

deformaciones que actlian sobre una estructura. Los andlisis estructurales se

utilizan en el disefio de estructuras para garantizar que sean seguras y resistentes.

Analisis estatico

Este analisis se basa en la suposicion de que la estructura no se deforma.

El analisis estatico se utiliza para estructuras que estdn sometidas a cargas

estaticas, como el peso de la estructura y sus ocupantes.

Andlisis Dinamico
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Este anélisis tiene en cuenta la deformacion de la estructura. El analisis
dinamico se utiliza para estructuras que estan sometidas a cargas dindmicas,

como los terremotos y las explosiones.
Concreto armado

Es un material compuesto que combina las propiedades del concreto y del

acero para obtener una estructura mas resistente y duradera.
Desplazamiento

Distancia horizontal entre la posicion inicial y la posicion final de un

punto de la edificacion, debido a las fuerzas sismicas.
Disefio sismorresistente

Es el proceso de disefiar y construir estructuras que puedan resistir los
efectos de un terremoto, de manera que se protejan las vidas humanas, la

propiedad y la continuidad de los servicios basicos.
Fuerzas sismicas

Son las fuerzas que se producen en una estructura como consecuencia de
un terremoto. Estas fuerzas son causadas por la aceleracién del suelo, y pueden
ser de gran magnitud.

Rigidez

Es la capacidad de una estructura de resistir deformaciones. La rigidez se

mide en términos de la fuerza necesaria para producir una deformacion dada.

Sistema estructural

Conjunto de elementos resistentes que vinculados entre si transmiten las
cargas de la edificacién a los apoyos garantizando el equilibrio, la estabilidad y

sin sufrir deformaciones incompatibles.
Zona sismica

Es el area geografica en la que se espera que ocurran terremotos con una
determinada intensidad. El Per0 se divide en cuatro zonas sismicas, segun la

intensidad de los terremotos que se espera que ocurran en cada zona. Las
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estructuras que se encuentran en zonas sismicas de mayor intensidad deben ser

disefiadas para soportar fuerzas sismicas méas grandes.
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CAPITULO I1I

HIPOTESIS

Hipdtesis General

El disefio sismorresistente influye de manera directa y significativa en el
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de

Jesus, provincia de Concepcién en el afio 2023.
Hipotesis Especificas

El sistema estructural influye de manera directa y significativa en el comportamiento
estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia
de Concepcion en el afio 2023.

Los desplazamientos laterales influyen de manera directa y significativa en el
comportamiento estructural en los segun la norma E-030 de la Institucion Educativa
30283 Sagrado Corazén de JesUs, provincia de Concepcion en el afio 2023.

El reforzamiento estructural influye de manera directa y significativa en el
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén de

Jesus, provincia de Concepcidn en el afio 2023.
Variables

Definicidn conceptual de las variables

Variable Independiente 1 (X): Disefio sismorresistente

“[...] En la actualidad el disefio sismorresistente requiere que la estructura
soporte un sismo severo sin que llegue al colapso, aunque pueda producirse dafos
locales importantes. Para ello la estructura se disefia y construye proporcionandole

detalles que permitan las deformaciones inelasticas” (Bozzo, y otros, 2004 pag. 102).
Variable Dependiente (Y): Comportamiento estructural

“[...] El mddulo de elasticidad es una propiedad muy importante en el
comportamiento estructural, ya que de éste depende directamente la rigidez que se
puede lograr en la estructura y el cumplimiento de los estados limite de servicio”

(Meli, 2002 pag. 267).
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3.3.2. Definicién operacional de las variables
Variable Independiente 1 (X): Disefio sismorresistente

La V1 se detalla mediante sus tres dimensiones que son las siguientes:

Sistema estructural, desplazamientos laterales y reforzamiento estructural.
Variable Dependiente 2 (Y): Comportamiento estructural

La V2 se detalla mediante sus tres dimensiones que son las siguientes:
Configuracion estructural, resistencia a la compresion y disefio de estructuras de

concreto armado.

3.3.3. Operacionalizacién de las variables
Tabla 9 Operacionalizacion de las variables
Variable | Definicion conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Materiales usados
2 o | Los criterios actuales de Sistema o .
2 & | disefio sismorresistente | La V1 se operacionaliza Estructural | Coeficiente basico de
= § requieren que la mediante sus tres reduccion (R)
3 S estructura soporte un dimensiones las cuales . 0.75R 0 0.85R
2g sismo severo sin que | son: Sistema estructural, | Desplazamientos
-2 i laterales .
L5 llegue al colapso, desplazamientos laterales Derivas
2L aunque pueda y reforzamiento
=2 roducirse dafios locales estructural. . -
S "Dﬂ P importantes Reforzamiento | Seccion de refuerzo
estructural
Acero de refuerzo
El médulo de eometria Forma
= elasticidad es una Dimensién
22 propiedad muy La V2 se operacionaliza
L= importante en el mediante sus tres
'g E comportamiento dimensiones las cuales Resistencia a la Resistencia del
o estructural, ya que de s . compresion concreto
gt éste depende son: Geometria,
a E directamente la rigidez resistencia a la fear i
S 9 compresion y disefio de Disefio por Flexion
< 2 que se puede lograr en
==y la estructura v el estructuras de concreto Disefio de o
‘>“ S Lo Y armado. Disefio por Flexo
S cumplimiento de los estructuras de com L
S - prension
estados limite de concreto armado
servicio. Disefio por Cortante
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Meétodo de la investigacion

El método cientifico es un proceso que permite a los investigadores generar
conocimiento. Consta de las siguientes etapas: identificacion del problema, revision
de la literatura, formulacién de hipotesis, recoleccion de datos y anélisis de datos
(Naupas, y otros, 2018).

El método de investigacion que se empleo es el método cientifico con un

enfoque de investigacion cuantitativa se recolecto y analizo los datos numéricos.
4.2.  Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion que se realiza para
encontrar respuestas a preguntas practicas y resolver problemas especificos del
mundo real (Naupas, y otros, 2018).

El tipo de investigacion que se utilizd es la aplicada.
4.3.  Nivel de investigacion

Los estudios explicativos buscan establecer relaciones causales entre
variables, para entender por qué ocurre un fendmeno o por qué se relacionan dos o

mas variables (Hernandez, y otros, 2014).

El nivel de investigacion que se utilizo es explicativo ya que explica las
causas de un fendmeno y relacionara mis variables disefio sismorresistente y

comportamiento estructural.
4.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion experimental busca probar una relacion causal
entre dos o mas variables. El investigador manipula la variable independiente y
observa el efecto que tiene sobre la variable dependiente (Hernandez, y otros, 2014
pag. 152).

El disefio de investigacion que se empled es el experimental ya que se
manipulo las variables del disefio sismorresistente y su efecto en el comportamiento

estructural de la Institucion Educativa.
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Poblacion y Muestra
Poblacion
Todas las instituciones educativas de la provincia de Concepcion, Junin.
Muestra

La muestra que se investigo es el blogue 1 y bloque 2 la Instituciéon Educativa
30283 Sagrado Corazon de JesUs ubicada en el Jr. Andrés Avelino Caceres 188, en

el distrito de Concepcion, provincia de Concepcion, departamento de Junin.
Muestreo

El muestreo no probabilistico define como un tipo de muestreo en el que la
seleccion de los elementos de la muestra no se basa en la probabilidad, se determina
en criterios no aleatorios, juicio del investigador y facilidad de acceso. (Naupas, y
otros, 2018).

El muestreo que se empled es el no probabilistico por conveniencia ya que se

tuvo un facil acceso a la muestra de estudio
Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Una de las técnicas de recoleccién de datos es la observacidn que consiste en
el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias (Hernandez, y
otros, 2014).

La técnica que se usé en la presente investigacion es observacion directa
Instrumentos de recoleccion de datos

Se desarrollo 3 fichas de validez de contenido con sus respectivos juicios de

expertos y sus intervalos de confiabilidad.
Procesamiento de la informacién

Se procesd la informacion utilizando el Programa Estadistico ETABS,
version 16, version 19, SAFE, Mathcad y Excel.
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4.8. Técnicas y analisis de datos

Se utiliz6 métodos estadisticos en Excel para analizar los datos numéricos y

asi interpretar los resultados obtenidos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Descripcion del disefio tecnoldgico

5.1.1. Estudio de Campo
5.1.1.1. Levantamiento estructural de la estructura existente
Se realizo un levantamiento estructural y se verifico con un equipo

auscultador de aceros.

5.1.1.2.  Ensayo de Esclerometria
Se realizo dicho ensayo para verificar la resistencia a la comprension de la

estructura existente. Se desarrollaron fichas de calculo.

5.1.2. Estudio de Laboratorio
Se desarrollo el estudio de mecanica de suelos.

5.2.  Descripcion de resultados
5.2.1. Descripcion de la estructura a evaluar:

La Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus esta conformada
por 8 bloques, el bloque 3,4 y 5 de 2 pisos de material concreto armado construidos
el 2010 y el bloque 6,7 y 8 de 2 pisos de material adobe estos Ultimos bloques seran
demolidos se verifico en la municipalidad Provincial de Concepcidn y se encuentra
en expediente. Por ello se decidid investigar el bloque 1 de area 206.52m2y 2 de area
118.38m2 ya que dicha estructura cuenta con 3 niveles construidos el afio 1988 segun

directora de dicha institucion.

Figura 2 Vista frontal de la I.E. Sagrado Corazon de Jesus
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El presente proyecto queda ubicado en el Jr. Andrés Avelino Caceres 188, en
el distrito de Concepcidn, provincia de Concepcion, departamento de Junin.

Figura 4 Ubicacion geografica de la provincia de Concepcién

SATIPO

ANDAMARCA

TAYACAJA

o

A DE CONCEPCION

UBICACIGN

LOCALIZACIOGN DEPARTAMENTAL

La provincia de Concepcién limita geograficamente con:
Limite con el Norte: 9 de Julio
Limite con el Este: Huancayo
Limite con el Sur: Orcotuna

Limite con el Oeste: Matahuasi
5.2.3. Resultados del ensayo de esclerometria

Se realizo el ensayo de esclerometria de las secciones columnas, vigas y losas.

Se considero el promedio de cada elemento estructural evaluado.

F ¢ (Columna) = 198.33kg/cm2
Fc (Viga) = 199.67kg/cm2
F'c (Losa) = 194kg/cm

Resistencia promedio a la compresion F ¢ = 200kg/cm2 de la estructura

Tabla 10 Resistencia a la compresion para columnas



Elemento F'c kg/cm2 M. de Elasticidad P. Especifico kg/m3

C-1 (EJE 1-1//C-C) 205 214767.3159 2400

C-1 (EJE 2-2//C-C) 200 212132.0344 2400

C-2 (EJE 3-3//B-B) 190 206760.7313 2400
Promedio 198.33

Tabla 11 Resistencia a la compresion para vigas

Elemento F'c kg/cm2 M. de Elasticidad P. Especifico kg/m3
1Vv-101 (EJE C-C//1-2) 194 208925.8242 2400
1V-101 (EJE C-C//2-3) 204 214242.8529 2400
1V-101 (EJE F-F//1-2) 201 212661.7032 2400

Promedio 199.67

Tabla 12 Resistencia a la compresién para Losa

Elemento F'c kg/cm2 M. de Elasticidad P. Especifico kg/m3
Losa 1° piso
(EJE C-B/2-3) 194 208925.8242 2400
Promedio 194

5.2.4. Dimensiones de los elementos estructurales de la estructura existente
e Columnas:
C1 (0.40x0.25) y C2 (0.25x0.25)

Figura 5 Cuadro de Columnas existentes

CUADRO DE COLUMNAS

o 0.40 0.25

o¢

-

[ 0 0.25

| D 10

5 w
TPO Cl C2
1°PISO 0.25 X 0.40 0.25 X0.25
2°PISO 6e5/8" Lo5/E
3°PISO 1 E]ESJ‘S"-Q- 25 ][]9313"@. 25

e Vigas:
V-101= V-201=V-301 (0.25x0.40) y V-102= V-202= V-302 (0.40x0.20)

Figura 6 Cuadro de Vigas existentes
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0.25

" " 0.40 0.25
[z . a7 ST
605/8" 6@5/8" 4@85/8"
q 03/5:1@.05,5@.10R@.20 Fl 23/8"1@.05,5@.10,r@.20 Fl 23/8"1@.05,5@.10,r@.20
V-101 V-102 VA
V-201 V-202 1125
V-301 V-302
1/25 1/25

Losas: H=0.20m
Figura 7 Losa Existente

Acero de temperatura
e1/4" @.20

o5 [ I I
| [ ] e LTI T o L1

0.05

Acero de Viguetas

.10 0.30 .10

ALIGERADO UN SENTIDO H=0.20

Muros

Los muros existentes se encontraron aislados a la estructura.

La unidad de albafileria verificada en campo es de materia prima arcilla con

denominacién King Kong Artesanal de E=0.25m y E=0.15m

Tabla 13 Resistencias caracteristicas de la Albadileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm2)

Mz?lteria Denominacion UNI,DAD PI!_AS MUR,ETES
Prima f'b fm V'm
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) 6.4 (65) 8,3 (85) 09(2)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3(85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)
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El mddulo de elasticidad se calcula con la formula segun el articulo 24.7 de
la N.T.P. EO70 — Albafiileria

Em =500 x f'm
Em =500 x 35 = 17500 kg/cm2
V=04 XxE
V=0.4 x 17500 = 7000 kg/cm2

El peso unitario de la unidad de arcilla cocida solida es 1800 kg/m3

5.2.5. Propiedades de los materiales de la estructura existente.

e Concreto
Resistencia a la compresion: F'c = 200 Kg/cm2 (Estructura existente)
Médulo de elasticidad E = 212,132 Kg/cm2
Modulo de poisson p = 0.20

e Acero de Refuerzo
Resistencia a la fluencia del acero grado 60:
Fy = 4200 Kg/cm2
Fu=6300 Kg/cm2

e Albafiileria
Ladrillos King Kong Artesanal
Resistencia a la compresion f'm = 35 Kg/cm?2
Maodulo de elasticidad Em = 17500 Kg/cm2
Moédulo de poisson p = 0.25

e Madera estructural
Resistencia a la compresion: F'c = 492 Kg/cm2
Maodulo de elasticidad E = 130 Kg/cm2
Modulo de poisson p = 0.20

5.2.6. Modelo estructural de la estructura existente.

Se modelo en el programa Etabs version 20.3.0 la estructura tridimensional

del bloque 1y bloque 2 con su respectivo Analisis Sismo Resistente.

5.2.6.1.  Modelo estructural - Blogque 1
Figura 8 Vista 3d - Bloque 1
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A
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Zona 3
Categoria A2

(Edificaciones esenciales)

S2 (Suelos intermedios)

Se reviso la estructura actual en ambas direcciones, confirmando que los

cortantes en la base que absorbe son resistidos totalmente por los pérticos al

100%
Rx =8
Ry =8

Figura 9 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Blogue 1)
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Figura 10 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Blogue 1)

E Section Cut Forces

Resultant Force Location and Angle

Section Cutting Line Load Case
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5.2.6.1.3. lrregularidades

5.2.6.1.3.1.  Irregularidad en Altura

v' Irregularidad de rigidez piso blando
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Se verifico que la rigidez lateral es menor a la 70% rigidez del piso
superior por ende no presenta irregularidad en piso blando

Tabla 14 Irregularidad de rigidez piso blando X-X

Story Output Case Shear X Drift X Stiff X Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (lrregular)
3° PISO S.Estatico X 28.4131 0.011222 2531.977 2531.977 1772.384 Regular
2°PISO S.EstaticoX  147.8198 0.019341 7642.858 5110.881 3577.617 Regular
1° PISO S.EstaticoX  209.7656 0.018122 11575.39 3932.528 Regular

Tabla 15 Irregularidad de rigidez piso blando Y-Y

Story Output Case ShearY  DriftyY Stiff Y Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (Irregular)
3°PISO  S.Estatico Y 10.657 0.004609 2312.087 2312.087 1618.461 Regular
2°PISO S.Estatico Y 55.4435 0.011992 4623.202 2311.115 1617.781  Regular
1°PISO  S.EstaticoY 78.6777 0.012252 6421.445 1798.243 Regular

5.2.6.1.3.2.  Irregularidad en Planta:
v" Irregularidad torsional
Se verifico la torsion de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion. valor 1.3 = Irregularidad Torsional. Valor 1.5 Irregularidad
Torsional Extrema.

No presenta irregularidad torsional

Tabla 16 Irregularidad Torsional X-X

Story Output Case Case Type  Step Type Item Max Drift Avg Drift  Ratio

3° PISO Deriva X Combination Max Diaph D3 X 0.00856  0.00792 1.081
2°PI1SO Deriva X Combination Max Diaph D2 X 0.014908 0.013892 1.073
1° PISO Deriva X Combination Max Diaph D1 X 0.014191 0.013146 1.080

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Irregularidad Torsional Y-Y

Story Output Case Case Type  Step Type Item Max Drift Avg Drift  Ratio

3°PISO Deriva Y Combination Max Diaph D3Y 0.007419 0.007365 1.007
2°PI1SO Deriva Y Combination Max Diaph D2 Y 0.020495 0.020412 1.004
1° PISO Deriva Y Combination Max DiaphD1Y 0.02128 0.021214 1.003

Fuente: Elaboracion propia
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v" Irregularidad torsional extrema
Se verifico la torsibn de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion Valor 1.5 Irregularidad Torsional Extrema.

No presenta irregularidad torsional extrema
5.2.6.1.3.3.  Restricciones de irregularidad

Segun el articulo 21 de la NTP E.030 Disefio Sismorresistente, sefiala
que de acuerdo a su categoria de edificacion y zona se verifica si la estructura

tiene restricciones de irregularidad.

Tabla 18 Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria de la Zona Restricciones

Edificacion
| 4,3y 2 No se permiten irregularidades
Aly A2 — .
No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones

4y 3 No se permiten irregularidades extremas

C 5 No se permiten irregularidades extremas excepto en edificios

de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

1 Sin restricciones
Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019)

Entonces se verifico las irregularidades y la tabla 19, por el cual la estructura

(Blogue 1), no presenta irregularidades.

la=1.
Ip=1.
Coeficiente béasico de reduccion de fuerzas sismicas
R — RO ) Ig " Ip
Rx=8x1x1=8
Ry=8x1x1=8
Coeficiente de Amplificacion Sismica (C):
Cx=25
Cy=25

5.2.6.1.4. Espectro de Respuesta
Figura 11 Espectro de respuesta — Bloque 1
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5.2.6.1.5. Asignacion de Cargas
e Carga Muerta:
Peso de Losa Aligerada e=20cm =300 Kg/m2 (NTP. E 020)
Peso de Acabados =100 Kg/m2
Peso especifico de los muros = 1800 Kg/m3

v" Muro (e =0.25m y h = 3.00m)
v" Muro (e =0.15m, h = 1.40m y h = 2.00m)

Se asignaron en el modelo de Etabs como carga distribuida en las vigas

que soportan dichos muros.

Figura 12 Asignacion de cargas distribuidas de muros de ventana y parapetos
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e Cargaviva:

En Instituciones Educativas =250 Kg/m2
En corredores, pasadizos y escaleras. =400 Kg/m2
En azoteas =100 Kg/m2

e Carga de sismo:
Segun la Norma Peruana de Estructuras
Sa = (ZUCS*g) /IR

5.2.6.1.6. Modos de vibracién
Figura 13 Modos de vibracién — Bloquel (Etabs)

_[ 3-D View Mede Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.636803183010611 ]

Tabla 19 Modos de vibracion — Bloquel

Case Mode Period UX uy SumUX  SumUyY Rz

Modal 1 0.637 0 0.8994 0 0.8994 0.00004
Modal 2 0.486 0.8764 0 0.8764  0.8994 0.0053
Modal 3 0.461 0.005 0.00004 0.8814  0.8995 0.8796
Modal 6 0.154 0.0009 0.0001 0.9813  0.9955 0.0977

Se utilizo el periodo del modal 1 para la direccion “Y”” y el modal 2 para la

direccion “X”

Tx =0.486



Ty =0.637
5.2.6.1.7. Anaélisis Estatico

Elle 5O E-U-S-{TF S EE

Vi = ~ =0.188672 Vip 1=

Pedif = 486.857 ton

K,=1
ll'fm Hasa! X Pn:n-:‘ " l"'g; W= Q1.86 Ton
Ky=107

Vest Bosat v™=Fegir* Vosr y=186.921 Ton

5.2.6.1.8. Analisis Dindmico

Tabla 20 Cortante Dindmica — Bloque 1
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Story Output Case Case Type Location P VX VY
1° PISO Qx LinRespSpec  Bottom 0 69.5927 0.0381
1° PISO Qy LinRespSpec  Bottom 0 0.0381 68.118

vdin_X = 69.5927
vdin_Y =68.118

5.2.6.1.9. Control de desplazamientos permisibles

Para las derivas inelasticas se amplificara con 0.85*R para Estructuras

Regulares y 0.75*R para Irregulares en cada direccion analizada.

Tabla 21 Derivas inelasticas "X-X"

DERIVAS INELASTICAS X-X NTP - E030

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Limites
3° PISO Deriva X Combination Max X 0.00856 | No Cumple
2°PISO Deriva X Combination Max X 0.01491 | No Cumple
1° PISO Deriva X Combination Max X 0.01419 | No Cumple

Tabla 22 Derivas inelasticas "Y-Y"

DERIVAS INELASTICAS Y-Y NTP - EO30

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Limites
3° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00742 | No Cumple
2°PISO Deriva Y Combination Max Y 0.02050 | No Cumple
1° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.02128 | No Cumple
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Se corrobora en el Bloque 1, segin NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala

como limite de distorsion 0.007 para estructuras de concreto armado, en la direccion

X yY las derivas maximas no cumplen con la normatividad.

5.2.6.1.10. Disefio estructural

v Columnas
Figura 14 Demanda — Capacidad en columnas (Blogue 1)

[ 3-DView Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-19) ]
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Se verifica en el Bloque 1, la relacion demanda capacidad de la Interaccion
de columnas superan el limite permitido, las ratios son mayores a 1 en el primer y

segundo en su mayoria, por el cual requerira un reforzamiento.

v" Vigas
Figura 15 Disefio estructural - Vigas (Blogue 1)
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5.2.6.2.

Modelo estructural - Bloque 2
Figura 16 Vista 3d — Bloque 2
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5.2.6.2.1. Consideraciones sismicas
Factor de Zonificacion: Zona 3
Factor de Uso de la Edificacion: Categoria A
(Edificaciones esenciales)
Factor de Suelo: S2 (Suelos intermedios)

5.2.6.2.2. Sistema estructural
Se reviso la estructura actual en ambas direcciones, confirmando que los
cortantes en la base que absorbe son resistidos totalmente por los pérticos al
100%
Rx=8
Ry =8

Figura 17 Fuerza cortante en la base — Direccion “X-X" (Bloque 2)

3 Section Cut Forces *
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
o SRl [ox ] Global X [0.4395 m
Global X [0.096 | [0.783 |m
) Global ¥ |0.547 m
Global Y [0.547 | [0.547 |m Objects to Include Gz 0|
obal m
Columns [] Beams [] Braces
[] Foors [ wals [ Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 Z
Farce 37.0227 14113 0 370227 14113 [1] tonf
Moment 76754 198.94 184.7325 76754 198.94 184.7325 tord-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel

Figura 18 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Blogue 2)



69

3 section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Poirt IQV I Global X m
Gobal X [0.06 | 0696 |m
) Global ¥ |0.55 m
Gobal Y [0.55 | 055 |m Objects to Includs

o I Columnsl [] Beams [] Eraces ot )
[ Foors 1 walls [ Links i CI =

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 Z 1 2 z
Force 14113 37.1571 0 14113 37.1571 0 tonf
Moment 201.2487 8.0806 2273276 201.2457 8.0806 2273276 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel

T~
1 1| l |

5.2.6.2.3. lrregularidades
5.2.6.2.3.1.  lIrregularidad en Altura
v" Irregularidad de rigidez piso blando

Se verifico que la rigidez lateral es menor a la 70% rigidez del piso

superior por ende no presenta irregularidad en piso blando.

Tabla 23 Irregularidad de rigidez piso blando X-X (Bloque 2)

Story Output Case  Shear X Drift X Stiff X Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (Irregular)

3°PISO  S.Estatico X 15.6967  0.014302 1097.494 1097.494 768.2458  Regular
2°PISO S.Estatico X 84.013 0.03511 2392.879 1295385 906.7695  Regular
1°PISO  S.Estatico X  119.4269 0.033774 3536.086 1143.207 Regular

Tabla 24 Irregularidad de rigidez piso blando Y-Y (Bloque 2)

Story Output Case  Shear Y Drift Y Stiff Y Rigidez <70% R <70%

tonf m tonf/m (R) (Superior)  (Irregular)
3° PISO S.Estatico Y 15.6967 0.009722 1614.623 1614.623 1130.236  Regular
2°PISO S.Estatico Y 84.013 0.017525 4793.841 3179.218 2225.453 Regular
1° PISO S.Estatico Y 119.4269 0.016339 7309.094 2515.253 Regular

5.2.6.2.3.2.  Irregularidad en Planta:

v" Irregularidad torsional
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Se verifico la torsion de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion. valor 1.3 = Irregularidad Torsional. Valor 1.5 Irregularidad

Torsional Extrema.
No presenta irregularidad torsional

Tabla 25 Irregularidad Torsional X-X (Bloque 2)

Step Item Max Avg Drift  Ratio

Story Output Case  Case Type Type Drift

3° PISO Deriva X Combination ~ Max Diaph D3 X  0.009513 0.008593 1.107
2°PISO Deriva X Combination ~ Max Diaph D2 X  0.023776 0.021934  1.084
1° PISO Deriva X Combination ~ Max Diaph D1 X  0.022877 0.021305 1.074

Tabla 26 Irregularidad Torsional Y-Y (Bloque 2)

Step Item Max Avg Drift  Ratio

Story Output Case Case Type Type Drift

3° PISO Deriva Y Combination Max Diaph D3Y 0.00705 0.006511 1.083
2°PISO Deriva Y Combination Max Diaph D2 Y 0.01359 0.012229  1.111
1° PISO Deriva Y Combination Max DiaphD1Y 0.012788 0.011488 1.113

v" Irregularidad torsional extrema
Se verifico la torsion de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion Valor 1.5 Irregularidad Torsional Extrema.
No presenta irregularidad torsional extrema
Entonces se verifico las irregularidades y la tabla 19, por el cual la
estructura (Bloque 2), no presenta irregularidades.

la=1.
Ip=1.
5.2.6.2.4. Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas
R — RO ) I(}' " Ip
Rx=8x1x1=8
Ry=8x1x1=8

5.2.6.2.5. Espectro de Respuesta
Figura 19 Espectro de Respuesta (Bloque 2)
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5.2.6.2.6. Asignacion de Cargas
e Carga Muerta:
Peso de Losa Aligerada e=20cm =300 Kg/m2 (NTP. E 020)
Peso de Acabados =100 Kg/m2

Peso de muros (h=1.40 y h=2.00) y parapetos:

Se asignaron en el modelo de Etabs como carga distribuida en las

vigas que soportan dichos muros.

Figura 20 Asignacién de cargas distribuidas de muros y parapetos (Blogue 2)

1.35 1.3635 11335 1.85 1.35




5.2.6.2.7.

e Cargaviva:

En Instituciones Educativas =250 Kg/m2
En corredores, pasadizos y escaleras. =400 Kg/m2
En azoteas =100 Kg/m2

e Carga de sismo:
Segun la Norma Peruana de Estructuras
Sa = (ZUCS*g) /IR

Modos de vibracion

Figura 21 Modos de vibracion — Bloque2 (Etabs)

Tabla 27 Modos de Vibracién (Blogue 2)
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Case Mode Period UXx Uy SumUX  SumuUyY RZ

Modal 1 0.666 0.8785 0.0001 0.8785 0.0001 0.0085
Modal 2 0.465 0.0057 0.4458 0.8842 0.446 0.4363
Modal 3 0.437 0.0036 0.4387 0.8878 0.8846 0.4399
Modal 6 0.145 0.0002 0.0556 0.9942 0.9882 0.048
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Se utilizo el periodo del modal 1 para la direccion “X” y el modal 2 para la
direccion “Y”
Tx =0.666
Ty =0.465

5.2.6.2.8. Coeficiente de Amplificacion Sismica (C):
Cx=23
Cy=25

5.2.6.2.9. Analisis Estatico

5. Fallei.
Ve x= T =0.173624 Vo yi= & =0.188672
R, R,
Tabla 28 Cortante Estatica (Blogue 2)
Story Output Case Case Type Location P

N.T.+10.50 Peso de Servicio Combination Bottom 4.99675
3° PISO Peso de Servicio  Combination Bottom  22.90703
2°PISO Peso de Servicio Combination Bottom  144.9007
1° PISO Peso de Servicio  Combination Bottom  270.8817

Pedif = 270.8817ton

K, =108

Vit Bas 3= Poge® Vors y=51.108 Ton

5.2.6.2.10. Andlisis Dindmico
Tabla 29 Cortante Dinamica (Bloque 2)

Story Output Case Case Type  Location P VX VY
1° PISO Qx LinRespSpec  Bottom 0 37.0227 1.4113
1° PISO Qy LinRespSpec  Bottom 0 1.4113 37.1571

Vdin_X = 37.0227
Vdin_Y =37.1571

5.2.6.2.11. Control de desplazamientos permisibles
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Para las derivas inelasticas se amplificar4 con 0.85*R para Estructuras
Regulares y 0.75*R para Irregulares en cada direccion analizada.

Tabla 30 Derivas inelasticas X (Blogue 2)

DERIVAS INELASTICAS X-X NTP - E030

Story  Output Case Case Type Step Type  Direction Drift Limites
3° PISO Deriva X Combination Max X 0.00951 | No Cumple
2°PISO Deriva X Combination Max X 0.02378 | No Cumple
1° PISO Deriva X Combination Max X 0.02288 | No Cumple

Tabla 31 Derivas inelasticas Y (Bloque 2)

DERIVAS INELASTICAS Y-Y NTP - EO30

Story  Output Case Case Type Step Type  Direction Drift Limites
3° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00705 | No Cumple
2°PISO Deriva Y Combination Max Y 0.01359 | No Cumple
1° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.01279 | No Cumple

Se corrobora en el Bloque 2, segun NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala
como limite de distorsion 0.007 para estructuras de concreto armado, en la direccion
Xy'Y las derivas maximas no cumlen con la normatividad, por ello se planteara otro
modelo estructural Reforzado.

5.2.6.2.12. Disefo estructural
v" Columnas

Figura 22 Demanda — Capacidad en columnas (Blogue 2)

| 3-DView Column P-M-M Interaction Ratios (ACI 318-19) 1

7690
v
£LF0
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Se verifica en el Blogue 2, la relacion demanda capacidad de la Interaccion
de columnas superan el limite permitido, las ratios son mayores a 1 en el primer y
segundo en su mayoria, por el cual la estructura existente no soporta las cargas

consideradas.

v' Vigas
Figura 23 Disefio estructural - Vigas (Blogue 2)

NT. +000
= =
S S
P Jl P
b | 187 87 187 1 1.87 1.8 187 IRs0
1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87
= = = =
L= (=] (=] (=)
o o o o
443 187 213 453 187 403 443 187 409 2780
214 202 244 215 1.87 1.82 21 1.87 254
= = = =
L= L= L= (=]
o o o o
561 187 712 624 187 5T §.64 187 6.53 1TPs0
3.69 2.64 3.26 2.88 1.96 3.03 3.78 2.45 4.93
= = = =
= = = =]
o o o o
W Base
A h h o

5.2.6.3.  Modelo estructural de estructura reforzado
Se verifica el Blogque 1 requiere mayor rigidez en ambas direcciones.

BLOQUE 1 - REFORZADO

Se reforzo el eje “X” (1-1, 6-6 // A-A, B-B) y el eje “Y” (1-2, 3-3,5-5//

A-A, B-B) con un sistema de placas intercaladas.

En el eje “X” - PL1 (1.40x0.25)
Enel eje “Y” - PL1 (1.20x0.25)

Figura 24 Vista 3d (Bloque 1- Reforzado)
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Figura 26 Vista Elevacion 1-1 (Bloque 1- Reforzado)
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5.2.6.3.1. Consideraciones sismicas

Factor de Zonificacion:

Factor de Uso de la Edificacion:

C2-ErsEiR ©2510.25)

Ease

o
b

Zona 3
Categoria A

(Edificaciones esenciales)

Factor de Suelo: S2 (Suelos intermedios)

5.2.6.3.2. Sistema estructural

Se verifico el sistema estructural existente en direccion “X-X"y “Y-Y”

del bloque 2.

Rx=6
Ry =6

Tabla 32 Sistema estructural — Direccion “X-X" (Bloque 2- Reforzado)

SISTEMA ESTRUCTURAL

Direccion " X-X"
muro 85.5868  93%
columnas 6.2602 7%
91.8470
MURQOS ESTRUCTURALES Ro 6

Figura 27 Fuerza cortante en la base — Direccion “X-X" (Bloque 1 - Reforzado)
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E Section Cut Forces

Section Cutting Line

Start Point End Point
Global X [15.3444 | [16.2969 |m
Global Y [5.1902 | [-5.1902 [m
m
Integrated Forces

Right Side

1 2

Force 81167
Moment 417.8268 295.1637

Save Right Side Cut

Figura 28 Fuerza cortante en la base — Direccion

Load Case

[ox

Objects to Include
[ Columns [] Beams [ Braces

[ Foors Walls [ Links

Z 1
226118 85.5868
13936133 417.8268

OK Cancel

Resuttant Force Location and Angle

Global X [D.4762 m

Global ¥ |-5.1902 m

e
z

Left Side
2
8.1167 226118 tonf
295.1637 13936133 tonf-m

Save Left Side Cut

“X-X" (Bloque 1 - Reforzado)

E Section Cut Forces

Section Cutting Line

Start Poirt End Point
Giobal X 153444 | [16.2969 [m
Global Y [-5.1302 | [5.1902 |m
m
Integrated Forces
Right Side
1 2
Moment 394.6576 24523

Save Right Side Cut

Load Case

Jax

Objects to Include

Columns [ Beams [ Braces
[ Floors [ walls [ Links

Z 1
226118 62602
100.0711 394 6576

0K Cancel

had

Resuttart Force Location and Angle

Global X m
Global Y m
Gobal Z 0 m
Angle Cl deg

Left Side
2 z
0.4963 226118 tonf
24923 100.0711 tonf-m

Save Left Side Cut

Tabla 33 Sistema estructural — Direccion “Y-Y” (Bloque 1- Reforzado)

SISTEMA ESTRUCTURAL

Direccién "Y-Y"'

MUROS ESTRUCTURALES

muro 86.6211 94%
columnas 5.2223 6%
91.8434
Ro 6

Figura 29 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Bloque 1 - Reforzado)



E Section Cut Forces

Section Cutting Line
Start Poirt End Poirt
Global X [-145464 | [16.8541 [m
Global Y [5.23 |[523 |m
m
Integrated Forces
Right Side
1 2
Farce 7.8912 86.6211
Momerit 455.4423 28.1003

Save Right Side Cut

Load Case

fo |

Objects to Include

[] Columns [] Beams [] Braces
[] Floors Walls [1 Links
z 1
8.8096 7.8912
439.48438 465.4423
oK Cancel
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Resultant Force Location and Angle

Global X |0.5538 m

Global ¥ |-5.23 m

T
Left Side
2 z
86.6211 8.8096 tonf
23.1003 4394848 tonf-m

Save Left Side Cut

Figura 30 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Bloque 1 - Reforzado)

E Section Cut Forces

Section Cutting Line
Start Paint End Paint
Global X [-14.3454 | [16.8541 |m
Global Y [5.23 |[5.23 |m
m
Integrated Forces
Right Side
1 2
Force 0.5776 5.2223
Moment 100.5893 26.8446
Save Right Side Cut
5.2.6.3.3. lrregularidades

5.2.6.3.3.1.  lIrregularidad en Altura

Load Case

Lo |

Objects to Include

Columns [ Beams [ Braces
[1 Floars [1 walls [1 Links
z 1
8.80%6 0.5776
29.748 100.5893
oK Cancel

v' Irregularidad de rigidez piso blando

X

Resultant Force Location and Angle

Global X (0.5538 m

Global ¥ |5.23 m

S —
Left Side
2 z
522723 8.8096 torf
26.8446 29748 tonf-m

Save Left Side Cut

Se verifico que la rigidez lateral es menor a la 70% rigidez del piso

superior por ende no presenta irregularidad en piso blando.

la X=1.00
laY=1.00

Tabla 34 Irregularidad de rigidez piso blando X-X (Blogue 2-reforzado)

Story Output Case  Shear X  Drift X Stiff X Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (Irregular)

3°PISO  S.Estatico X  42.0701 0.007742 5433.863 5433.863 3803.704  Regular
2°PISO S.Estatico X  172.8799 0.00748 23111.903 17678.04 12374.63  Regular
1°PISO  S.Estatico X  239.5772 0.003813 62831.009 39719.11 Regular
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Tabla 35 Irregularidad de rigidez piso blando Y-Y (Blogue 2-reforzado)

Story Output Case ShearY  DriftY Stiff Y Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (lIrregular)

3°PISO  S.Estatico Y 15.7794 0.002759 5718.351 5718.351 4002.846  Regular
2°PISO S.Estatico Y 64.8428 0.003143 20628.703 14910.35 10437.25  Regular
1°PISO  S.Estatico Y 89.8593 0.001654 54335.037 33706.33 Regular

5.2.6.3.3.2.  lrregularidad en Planta:
v" Irregularidad torsional
Se verifico la torsion de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion. valor 1.3 = Irregularidad Torsional. Valor 1.5 Irregularidad
Torsional Extrema.
Existe Irregularidad Torsional en la direccion X-X
Ip X=0.75
Ip Y=1.00

Tabla 36 Irregularidad Torsional X-X

Story Output Case Case Type _?;if; Item IIZ\)/Ir?;(t Avg Drift  Ratio
3° PISO Deriva X Combination  Max Diaph D3 X  0.005671 0.005245 1.081
2°PISO Deriva X Combination  Max Diaph D2 X  0.005305 0.004925 1.077
1° PISO Deriva X Combination  Max Diaph D1 X  0.002621 0.002444 1.072

Tabla 37 Irregularidad Torsional Y-Y

Story Output Case Case Type .?;?OF; Item I';/Ir?;(t Avg Drift  Ratio
3° PISO Deriva 'Y Combination Max Diaph D3 Y 0.005231 0.00465 1.125
2°PISO Deriva Y Combination Max Diaph D2 Y 0.005633 0.005156 1.093
1° PISO Deriva Y Combination Max DiaphD1Y 0.002888 0.002663 1.084

v" Irregularidad torsional extrema
Se verifico la torsibn de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion Valor 1.5 Irregularidad Torsional Extrema.

No presenta irregularidad torsional extrema

5.2.6.3.4. Coeficiente bésico de reduccién de fuerzas sismicas
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Rx=6x1x1=6
Ry=6x1x1=6

5.2.6.3.5. Coeficiente de Amplificacion Sismica (C):
Cx=25
Cy=25

5.2.6.3.6. Espectro de Respuesta
Figura 31 Espectro de Respuesta (Blogue 1 - Reforzado)

6
E E:‘é Espectro de Respuesta
c g% W Sax
[T .
53 SaY
= 2.4 SaZ
o 18 a
£ 0t
’ 3 4 5 6 T 8 9 10
Periodo (T)
5.2.6.3.7. Asignacion de Cargas
e (Carga Muerta:
Peso de Losa Aligerada e=20cm =300 Kg/m2 (NTP. E 020)
Peso de Acabados =100 Kg/m2

Peso de muros (h=1.40 y h=2.00) y parapetos:

Se asignaron en el modelo de Etabs como carga distribuida en las vigas que

soportan dichos muros.

e Cargaviva:

En Instituciones Educativas =250 Kg/m2
En corredores, pasadizos y escaleras. =400 Kg/m2
En azoteas =100 Kg/m2

e Carga de sismo:
Segun la Norma Peruana de Estructuras

Sa = (ZUCS*g) /R
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5.2.6.3.8. Modos de vibracion
Figura 32 Modos de vibracion — Bloquel Reforzado (Etabs)
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Tabla 38 Modos de vibracion (Bloque 2 - Reforzado)

Case Mode Period UXx uy SumUX  SumUyY RZ

Modal 1 0.288 00111 07336  0.0111  0.7336 0.02260
Modal 2 0.273 0.7323  0.0144  0.7434 0.748 0.0028
Modal 3 0.209 0.0062  0.02210 0.7496  0.7702 0.7167
Modal 9 0.023 0 0.0018  0.9996  0.9976 0.0002

Se utilizo el periodo del modal 1 para la direccion “Y” y el modal 2 para la

direccion “X”

Tx =0.273
Ty =0.288
5.2.6.3.9. Analisis Estatico

Z.U-5-C, Z.-U.5-C,
Vigg 5= =0.251563 Ve y=——— - =0.251563

R.lr R}'

Tabla 39 Cortante estatica (Blogue 1 - Reforzado)

Story Output Case Case Type Location P
N.T.+10.50 Peso de Servicio ~ Combination Bottom 10.5138
3° PISO Peso de Servicio ~ Combination Bottom 65.8549
2°PISO Peso de Servicio ~ Combination Bottom 308.7132
1° PISO Peso de Servicio  Combination Bottom 555.7878

Pedif = 555.7878 ton




K. =1

l"'rcs‘. Basal X = FadiF® "'fal: N 135.82 Ton

H5-=1

I'rlﬂf'.‘ Basal ¥ = 'ng'l'f - "IIIEI'.‘ W 139.82 Tﬂﬂ

5.2.6.3.10. Andlisis Dindmico
Tabla 40 Cortante Dinamica (Bloque 2 - Reforzado)

83

Story Output Case Case Type Location P VX VY
1° PISO Qx LinRespSpec  Bottom 0 91.7595 8.447
1° PISO Qy LinRespSpec  Bottom 0 8.447 91.7293

vdin_X = 91.7595
vdin_Y =91.7293

5.2.6.3.11. Control de desplazamientos permisibles

Para las derivas inelasticas se amplificara con 0.85*R para Estructuras
Regulares y 0.75*R para Irregulares en cada direccion analizada.
Tabla 41 Derivas inelasticas X (Blogque 1 - Reforzado)

DERIVAS INELASTICAS X-X NTP - E030
Story Output Case Case Type Step Type  Direction Drift Limites
3° PISO Deriva X Combination Max X 0.00567 Cumple
2°PISO Deriva X Combination Max X 0.00531 Cumple
1° PISO Deriva X Combination Max X 0.00262 Cumple
Tabla 42 Derivas inelasticas Y (Bloque 1 - Reforzado)
DERIVAS INELASTICAS Y-Y NTP - E030
Story Output Case Case Type Step Type  Direction Drift Limites
3°PISO Deriva 'Y Combination Max Y 0.00523 Cumple
2°PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00563 Cumple
1° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00289 Cumple

Se corrobora que en la direccion X, el sistema estructural esta conformado
por Albafiileria Confinada segin NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala como
limite de distorsion 0.005 por ende en dicha direccion la estructura se comporta
de manera 6ptima. En la direccion Y, esta conformado por Muros estructurales
segun NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala como limite de distorsion 0.007
por ende dicho refuerzo aumenta la rigidez y la estructura se comportara de

manera optima.
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BLOQUE 2 - REFORZADO

Se reforzo el eje “X” (2-2, 3-3// B-B, C-C) y el eje “Y” (A-A, D-D //2-

2) las columnas propuestas es una placa de seccion PL1 (1.20x0.25)

Figura 33 Vista 3d (Bloque 1- Reforzado)

P

Figura 34 Vista Elevacion A-A (Bloque 1- Reforzado)



85

\/\/

(]
/\,,,r‘

( \3/ __\.C

)

/

NT. +000

3RS0

: = !

O
0F 0X52 0] FWaT [ H0F 05 07 Uk L 0F 0X52 0] Siuapg 1oL

TR0

[a]

[= 5] >¥




86

5.2.6.3.12. Consideraciones sismicas
Factor de Zonificacion: Zona 3
Factor de Uso de la Edificacion: Categoria A
(Edificaciones esenciales)
Factor de Suelo: S2 (Suelos intermedios)

5.2.6.3.13. Sistema estructural

Se verifico el sistema estructural existente en direccion “X-X"y “Y-Y”

del bloque 2.
Rx =6
Ry=6

Tabla 43 Sistema estructural — Direccion “X-X" (Bloque 2- Reforzado)

SISTEMA ESTRUCTURAL
Direccion "X-X"

muro 33.3796  96%
columnas 1.4071 4%
34.7867
MUROS ESTRUCTURALES Ro 6

Figura 33 Fuerza cortante en la base — Direccion “X-X" (Bloque 1 - Reforzado)

E Section Cut Forces *
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Paint End Point qu I Global X m
Giobal X [0.055 | o713 |m
Global ¥ (0477 m
Giobal ¥ [0.477 | [p477 |m Objects to Include iz ]
obal m
m [1 Columne [1 Beams [] Eraces

P
[1 Floors Walls [1 Links o= =

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 3223 16775 3.37% 32234 16775 torf
Moment 17,6531 193.101 1446677 17,6531 193.101 1446677 torf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel

Figura 34 Fuerza cortante en la base — Direccion “X-X" (Bloque 1 - Reforzado)
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A section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Poirt I ax I Global X [0384 o
Global X [0.055 | [p713 [m
Global Y |0.477 m
Global Y [0.477 | [p477 [m Objects to Include Gwdz 1|
obal m
Columns [ Beams [ Braces
m l I
: o R L
[] Aoors [1 walls [1 Links
Integrated Forces
Right Side Left Side
1 2 z 1 2 z
Force 0323 16775 1.4071 0.323% 16775 torf
Moment 5.3128 2558 8.6015 53128 2558 26015 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
oK Cancel

Tabla 44 Sistema estructural — Direccion “Y-Y” (Bloque 1- Reforzado)

SISTEMA ESTRUCTURAL
Direccion "Y-Y"'

muro 35,5701 91%
columnas 3.5481 9%
39.1182

MUROS ESTRUCTURALES Ro 6

Figura 35 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Bloque 1 - Reforzado)

A section Cut Forces X

Section Cutting Line Load Case Resultart Force Location and Angle

Start Point End Paint |uy I Global X [0.333 -
Global X [0.097 | [083 |m
Gobal Y [0522 |m
Global ¥ [0.528 | [o528 |m Cbiects to Include

m [1 Columns [] Beams [] Braces
P
[ Floars Walls [ Links 2k &

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 Z 1 2 z
Force 3.4301 35.5701 15,5719 34301 35.5701 15.5719 tonf
Moment 170785 89.7324 202.0248 170.785 89.7324 2020248 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut

oK Cancel

Figura 36 Fuerza cortante en la base — Direccion “Y-Y" (Bloque 1 - Reforzado)
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A section Cut Forces X
Section Cutting Line Load Case Resultant Force Location and Angle
Start Point End Paint I ay I Global X |0.323 —
Global X [0.097 | 083 |m

Global Y __D 528 m

Global Y [0.528 | [p528 |m Objects to Include Gbdz o]
obal m
o Columns [ Beams [ Braces
A .
[ Floors [ walls [ Links 2 =

Integrated Forces

Right Side Left Side
1 2 Z 1 2 Z
Force 0.1504 3.5481 15,5719 0.1504 3.5481 155719 tonf
Moment 55.3659 89.4408 20.0989 55.3659 89.4408 200989 tonf-m
Save Right Side Cut Save Left Side Cut
0K Cancel

5.2.6.3.14. Irregularidades
5.2.6.3.14.1. Irregularidad en Altura
v" Irregularidad de rigidez piso blando

Se verifico que la rigidez lateral es menor a la 70% rigidez del piso

superior por ende no presenta irregularidad en piso blando.

la X=1.00
laY=1.00

Tabla 45 Irregularidad de rigidez piso blando X-X (Bloque 2-reforzado)

Story Output Case Shear X  Drift X Stiff X Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (Irregular)

3°PISO  S.Estatico X 20.877 0.007 2987.840 2987.840 2091.488  Regular
2°PISO S.Estatico X 95.300 0.008 12345753  9357.913  8642.027  Regular
1°PISO  S.Estatico X  133.750 0.004 33516.464  21170.711 Regular

Tabla 46 Irregularidad de rigidez piso blando Y-Y (Bloque 2-reforzado)

Story Output Case ShearY  DriftyY Stiff Y Rigidez <70% R <70%
tonf m tonf/m (R) (Superior)  (lrregular)

3°PISO  S.Estatico Y 20.8767 0.0084 2487.2180 2487.218 1741.053  Regular
2°PISO S.Estatico Y 95.3000 0.0088 10880.5180 8393.300 7616.363 Regular
1° PISO S.Estatico Y 133.7502 0.0047 28567.6320 17687.114 Regular

5.2.6.3.14.2. lIrregularidad en Planta:
v" Irregularidad torsional
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Se verifico la torsion de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion. valor 1.3 = Irregularidad Torsional. Valor 1.5 Irregularidad
Torsional Extrema.

Existe Irregularidad Torsional en la direccion X-X

Ip X=0.75
Ip Y=1.00

Tabla 47 Irregularidad Torsional X-X

Story Output Case Case Type .?;if; Item P)/Ir?;(t Avg Drift  Ratio
3° PISO Deriva X Combination Max Diaph D3 X 0.005755 0.004476 1.286
2°PISO Deriva X Combination Max Diaph D2 X  0.00598 0.004786 1.249
1° PISO Deriva X Combination Max Diaph D1 X 0.003047 0.002435 1.251

Tabla 48 Irregularidad Torsional Y-Y

Story Output Case Case Type _?;if; Item Igﬂr?;(t Avg Drift  Ratio
3°PISO Deriva Y Combination Max Diaph D3 Y 0.006073 0.005677 1.07
2°PISO Deriva Y Combination Max Diaph D2 Y 0.006206 0.005757 1.078
1° PISO Deriva Y Combination Max DiaphD1Y 0.003247 0.003007 1.08

v" Irregularidad torsional extrema
Se verifico la torsibn de la estructura mediante el RATIO de
aproximacion Valor 1.5 Irregularidad Torsional Extrema.

No presenta irregularidad torsional extrema
5.2.6.3.15. Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas sismicas
R — RO . I(}' " Ip

Rx=6x1x1=6
Ry=6x1x1=6

5.2.6.3.16. Coeficiente de Amplificacion Sismica (C):
Cx=25
Cy=25

5.2.6.3.17. Espectro de Respuesta
Figura 37 Espectro de Respuesta (Blogue 1 - Reforzado)
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G
E Ej‘é Hspectro de Respuesta
= 42 M SaX
=1 .
s 3 Sa¥Y
o 24
2 18 Sa/
8 12
< 06

0

Periodo (T)
5.2.6.3.18. Asignacion de Cargas
e Carga Muerta:
Peso de Losa Aligerada e=20cm =300 Kg/m2 (NTP. E 020)
Peso de Acabados =100 Kg/m2

Peso de muros (h=1.40 y h=2.00) y parapetos:

Se asignaron en el modelo de Etabs como carga distribuida en las vigas que

soportan dichos muros.

e Cargaviva:

En Instituciones Educativas = 250 Kg/m2
En corredores, pasadizos y escaleras. =400 Kg/m2
En azoteas =100 Kg/m2

e Carga de sismo:
Segln la Norma Peruana de Estructuras
Sa = (ZUCS*g) /R

5.2.6.3.19. Modos de vibracion
Figura 38 Modos de vibracién — Bloquel Reforzado (Etabs)
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_]' 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.294355651782284 ‘[

Tabla 49 Modos de vibracion (Bloque 2 - Reforzado)

Case Mode Period UXx uy SumUX  SumUY RZ

Modal 1 0.294 0.0143 0.7392 0.0143  0.7392 0.01260
Modal 2 0.281 0.6319 0.0229 0.6462  0.7621 0.1088
Modal 3 0.23 0.1187 0.00250 0.7649  0.7646 0.6425
Modal 9 0.023 0.0208 0.0002 0.9985  0.9999 0.0442

Se utilizo el periodo del modal 1 para la direccion “Y” y el modal 2 para la

direccion “X”

Tx =0.281
Ty =0.294
5.2.6.3.20. Analisis Estatico

Z-U-5-C, Z-U-5-¢,
¥ —(0.251563 Vi yi=—— ¥ —0.251563

R, Ry

Fﬂ! . Lo

Tabla 50 Cortante estatica (Bloque 1 - Reforzado)

Story Output Case Case Type  Location P
N.T.+10.50 Peso de Servicio Combination  Bottom 4.9967
3° PISO Peso de Servicio  Combination Bottom 34.007
2°PISO Peso de Servicio Combination  Bottom  167.3407
1° PISO Peso de Servicio  Combination Bottom  304.6617

Pedif = 304.6617 ton
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K =1
v

e=t

Viest Buomal 30*= Pecif * w=10.64 Tan

Vet Bamal vi= Pogip® Ve w=706.64 Ton

5.2.6.3.21. Analisis Dindmico

Tabla 51 Cortante Dindmica (Bloque 2 - Reforzado)

Story Output Case Case Type  Location P VX VY
1° PISO Qx LinRespSpec  Bottom 0 34.7183 3.5439
1° PISO Qy LinRespSpec  Bottom 0 3.5439 39.0842

Vdin_X = 34.7183
Vdin_Y = 39.0842

5.2.6.3.22. Control de desplazamientos permisibles
Para las derivas inelasticas se amplificara con 0.85*R para Estructuras
Regulares y 0.75*R para Irregulares en cada direccion analizada.

Tabla 52 Derivas inelasticas X (Blogque 1 - Reforzado)

DERIVAS INELASTICAS X-X NTP - EO30
Story Output Case Case Type Step Type  Direction  Drift Limites
3°PISO Deriva X Combination Max X 0.00576 | Cumple
2°PISO Deriva X Combination Max X 0.00598 Cumple
1° PISO Deriva X Combination Max X 0.00305| Cumple

Tabla 53 Derivas inelasticas Y (Bloque 1 - Reforzado)

DERIVAS INELASTICAS Y-Y NTP - EO30
Story Output Case Case Type Step Type Direction  Drift Limites
3° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00607 Cumple
2°PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00621| Cumple
1° PISO Deriva Y Combination Max Y 0.00325 Cumple

Se corrobora que en ladireccion X, el sistema estructural esta conformado
por Albafiileria Confinada segin NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala como
limite de distorsion 0.005 por ende en dicha direccion la estructura se comporta
de manera 6ptima. En la direccion Y, esta conformado por Muros estructurales
segun NTP E030 Disefio sismorresistente sefiala como limite de distorsion 0.007
por ende dicho refuerzo aumenta la rigidez y la estructura se comportara de

manera optima.
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5.2.6.3.23. Disefio de placa a reforzar

Se realizo un disefio por flexo compresion y por corte-capacidad.
Placa P1 (1.20mx0.25m)
Disefio por flexo compresién
El disefio por flexo compresion de una placa comienza por establecer
las dimensiones y refuerzo de los nicleos de borde.

v" Predimensionamiento de los elementos de borde
t=0.25m, | =1.20m
Lconf = Max (2xt, 0.15xl) = 0.50m
v" Célculo de acero en el elemento de borde:
Aconf = Lconf - t = 1250 cm2
Asconf =0.01 - Lconf - tconf = 12.5 cm2
Usaremos: 4¢5/8” + 4¢5/8” = 15.92cm2 (en cada elemento de borde)

v" Verificacion del diserio del elemento de borde.

Mua

Pu
Puconf=— 4+ —— =122.02ton
2 [-Lconf

oPn = ¢ (¢e (0.85 x F'c (Aconf — As conf. Aprox) + Fy x As conf. Aprox))
¢oPn =160.80 ton
Pu < ¢Pn (Se verifica que el disefio del elemento de borde “Si cumple™)

Pu=61.99 Ton

Vua = 18.40 Ton

Mua = 63.72 Ton - m

Mn =70.69/0.70 = 100.99 Ton - m

Los datos se obtuvieron de la combinacion de disefio U2 en la direccion

“X”, ya que direccion de la placa de refuerzo en el eje longitudinal de dicha

direccion.

Tabla 54 Cargas de placa - Bloque 1
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P M22 M33 V22 V33
(ton) (ton.m) (ton.m) (ton) (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 68.83 -2.41 0.05 0.38 -1.60
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO  61.99 -0.66 63.72 18.40 -0.75
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 54.11 -3.34 -63.57 -17.73 -1.93
U4=0.9CM+SXDISENO 34.29 0.40 63.79 18.28 -0.08
U5=0.9CM-SXDISENO 26.41 -2.28 -63.50 -17.86 -1.26
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO  61.90 7.40 9.00 2.99 2.79
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 54.20 -11.40 -8.85 -2.33 -5.48
U4=0.9CM+SYDISENO 34.20 8.46 9.07 2.87 3.46
U5=0.9CM-SYDISENO 26.50 -10.34 -8.78 -2.45 -4.80
v" Diagrama de Interaccion
Figura 39 Diagrama de Interaccion Sismo XX (0°-180°)
Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)
400.00
300.00
= 200.00
2
% 100.00 ¥
¥ T X
2 R X
o 0:00
-100.00 -80.00 -60.00 <40.00 -20.00 0.00 20.00 40. 0.00 80.00 100.00
=100.00
-200.00

Momento Mn (ton-m)
X COMBOS =—@—M33-0° M33-180°

Figura 40 Diagrama de Interaccion Sismo XX (90°-270°)
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Carga P (ton)

-20.00 -15.00 -10766 -5.00 0.00

Diagrama de interaccion M22 (90°-270°)

400.00

o
v

300.00
200.00
100.00

0.00
20.00

-100.00

-200.00

Momento Mn (ton-m)
COMBOS =—&—M22-90° M22-270°

Se cumple el disefio por flexo compresion con la cuantia de acero
asignada.

R/

++ Disefio por corte del concreto:
M

vud = Vua + —— =29.16 ton
Mua

Vn=2.6VF'cxAg =113.03 ton

Vc=Agx0.8 (ac x VF’c) = 18.43 ton

Vud
Vs =

— Ve =15.88ton

S

Se determino el espaciamiento requerido para el acero longitudinal asignado

de varillas de ¢ 1/2” por capa

_AvxFyxd _ (2x1.29) x 4200 x (120x0.8)
- Vs 15.88x1000

S =65.51

El espaciamiento maximo requerido para el refuerzo longitudinal es s=35cm.
Se procede a obtener la cuantia horizontal minima requerida segun la siguiente
expresion:
Vs _ 15.88 x 1000
" Fyxtxd 4200 x 25 x (120 x0.8)

ph =0.0025 (minimo)

oh = 0.00158
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A partir de la cuantia horizontal (ph) se procede a calcular la cuantia vertical
minima (pv). El valor de Vud=33.39 ton

Vu > Acw (0.27+f7c)
Vu > 2400 (0.27~/210) = 9.39

Vud > Vu (Cumple)

9
1.20

pv =0.0048

pv = 0.0025 + 0.5 ( 2.5 — ——)(0.00158-0.0025)

v" Célculo de Acero:
Célculo del Acero Horizontal:
ph =0.0025

Ash =0.0025 x 100 x 25 = 6.25

2x1.29
S=
6.25

Acero horizontal: 1/2"@40cm

Célculo del Acero Vertical:

=41.28cm

pv = 0.0048

Asv =0.0048 x 100 x 25 = 12

s=2%129 _ 51 50em
12.00

Acero horizontal: 1/2"@20cm

El espaciamiento resultante no debe ser mayor al obtenido por el disefio por
capacidad S = 0.35, si resulta ser mayor considerar el espaciamiento obtenido por

capacidad.

v" Acero Vertical: 1/2"@40cm
v" Acero Horizontal: 1/2"@20cm

Placa P2 (1.40mx0.25m)
+ Disefio por flexo compresién
El disefio por flexo compresion de una placa comienza por establecer
las dimensiones y refuerzo de los nacleos de borde.

v" Predimensionamiento de los elementos de borde

t=0.25m, | =1.40m
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Lconf = Max (2xt, 0.15xl) = 0.50m
v" Célculo de acero en el elemento de borde:
Aconf = Lconf - t = 1250 cm2
Asconf =0.01 - Lconf - tconf = 12.5 cm2
Usaremos: 4¢5/8” + 4¢5/8” = 15.92cm2 (en cada elemento de borde)

v" Verificacion del disefio del elemento de borde.

Pu Mua
Puconf=— 4+ — =122.02ton
2 l-Lconf

oPn = ¢ (¢e (0.85 x F'c (Aconf — As conf. Aprox) + Fy x As conf. Aprox))

¢oPn =160.80 ton
Pu =< ¢Pn (Se verifica que el disefio del elemento de borde “Si cumple”)

Pu =22.67 Ton

Vua =18.20 Ton

Mua = 60.25 Ton - m

Mn =70.70/0.70 =101.00 Ton - m

Los datos se obtuvieron de la combinacion de disefio U2 en la direccién
“X”, ya que direccion de la placa de refuerzo en el eje longitudinal de dicha
direccion.

Tabla 55 Cargas de placa - Bloque 1

P M33 V22 V33

(ton) M22 (ton.m) (ton.m) (ton) (ton)
U1=1.4CM+1.7CV 34.56 0.79 5.19 -0.37 0.76
U2=1.25(CM+CV)+SXDISENO 37.43 0.94 68.82 17.54 0.75
U3=1.25(CM+CV)-SXDISENO 22.67 0.39 -60.25 -18.20 0.53
U4=0.9CM+SXDISENO 26.30 0.61 66.44 17.64 0.42
U5=0.9CM-SXDISENO 11.54 0.06 -62.63 -18.10 0.21
U2=1.25(CM+CV)+SYDISENO 36.97 3.15 23.34 4.83 1.62
U3=1.25(CM+CV)-SYDISENO 23.14 -1.83 -14.77 -5.49 -0.34
U4=0.9CM+SYDISENO 25.84 2.82 20.96 4.93 1.30
U5=0.9CM-SYDISENO 12.01 -2.15 -17.15 -5.39 -0.67

v" Diagrama de Interaccion
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Figura 41 Diagrama de Interaccion Sismo XX (0°-180°)

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)

400.00
i

300.00

200.00

c
£

o. 100.00

&

= X

o
-100.00  -80.00 0.00 0.00 000 8000  100.00

-200.00
Momento Mn (ton-m)
X COMBOS =—=@=—M33-0° -——M33-180°
Figura 42 Diagrama de Interaccion Sismo XX (90°-270°)
Ll o [ I 4 ° o
Diagrama de interaccion M22 (90°-270°)
400.00
300.00

- 200.00

c

2

o 100.00

]

o0

©

© 0.00

20.00 -15.00 0.00 15.00 20.00

-100.00

-200.00

Momento Mn (ton-m)
COMBOS —o—M22-90° —— M22-270°

Se cumple el disefio por flexo compresion con la cuantia de acero

asignada.

R/

+ Disefio por corte del concreto:

vud = Vua + 22 = 37.47 ton
Mua
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Vn=2.6VF'cxAg =131.87 ton

Vc=Agx0.8 (ac x VF’c) = 21.51 ton

_Vud

Vs = — Vc =22.58 ton

Ps

Se determino el espaciamiento requerido para el acero longitudinal asignado

de varillas de ¢1/2” por capa

_AvxFyxd _ (2x1.29) x 4200 x (140x0.8)
B Vs 22.58x1000

S =55.00

El espaciamiento méximo requerido para el refuerzo longitudinal es s=55cm.
Se procede a obtener la cuantia horizontal minima requerida segin la siguiente
expresion:
Vs _ 22.58 x 1000
" Fyxtxd 4200 x 25 x (120 x0.8)

ph = 0.0025 (minimo)

oh = 0.00192

A partir de la cuantia horizontal (ph) se procede a calcular la cuantia vertical

minima (pv). El valor de Vud=33.47 ton

Vu > Acw (0.27+f¢c)
Vu > 2800 (0.27+/210) = 10.96

Vud > Vu (Cumple)

9
1.40

pv =0.0036

pv =0.0025 + 0.5 ( 2.5 — ——)(0.00192-0.0025)

v" Célculo de Acero:
Calculo del Acero Horizontal:
ph =0.0025

Ash =0.0025 x 100 x 25 = 6.25

S= 2x129 41.28cm
6.25

Acero horizontal: 1/2"@40cm
Calculo del Acero Vertical:

pv = 0.0036
Asv = 0.0036 x 100 X 25 = 9



_2x1.29

9.00

= 28.67cm

Acero horizontal: 1/2"@.25cm

100

El espaciamiento resultante no debe ser mayor al obtenido por el disefio por

capacidad S = 0.35, si resulta ser mayor considerar el espaciamiento obtenido por

capacidad.

v" Acero Vertical: 1/2"@40cm

v" Acero Horizontal: 1/2"@25cm

225/8" —
—a
2@5/8"
3
205/8" P
225/8"
/. //' . o
AN N
2@5/8" -// ;/,?,Sa\o Columnad
Existente
2@5/8" "
2 6@5/8
225/8" o
2@5/8"
0.25
ESC 1/25

fc=210 kg/cm?2.

2@5/8"

2@5/8"
] =}
b}
2a5/8" S
2a25/8"
—
I
.

91/2'@0.25

A

0.40

7%
Calumna .////
Existente .

2
/ |
605/8" 7 %

—

0.25

PLACA P2

ESC 1/25
fc=210 kg/cm2.

5.2.7. Objetivo 1: Determinar el sistema estructural en el comportamiento estructural de la

Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcion en

el ano 2023.

Tabla 56 Resultados de la variacion en el sistema estructural de la Institucion

educativa en el comportamiento estructural existente.
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Resultados
Muro Cortante en la base X 0
Columnas Cortante en la base X 69.5927 ton
Muro Cortante en la base Y 0
Bloque 1
Columnas Cortante en la base Y 68.1180 ton
Direccion X Coeficiente bésico de reduccion R= 8
Direccion Y Coeficiente bésico de reduccion R= 8
Muro Cortante en la base X 0
Columnas Cortante en la base X 37.0227 ton
Muro Cortante en la base Y 0
Bloque 2
Columnas Cortante en la base Y 37.1571 ton
Direccion X Coeficiente bésico de reduccion R= 8
Direcciony  Coeficiente basico de reduccion R= 8

De los resultados obtenidos se verifica que el sistema estructural del blogue
1y 2 en la direccidon “X” y “Y” es de pdrticos, la norma indica para instituciones

educativas ya no se disefia con ello, por ende se propuso un reforzamiento.

Tabla 57 Resultados de la variacion en el sistema estructural de la Institucién

educativa en el comportamiento estructural reforzado.

%Absorcién  Resultados

Muro Cortante en la base X 93% 85.5868 ton
Columnas  Cortante en la base X % 6.2602 ton
Bloque 1 Muro Cortante en la base Y 94% 86.6211 ton
(Reforzado)  Columnas  Cortante en la base Y 6% 5.2223 ton
Direccion X Coeficiente basico de reduccién R= - 6
Direccion Y  Coeficiente basico de reduccién R= - 6
Muro Cortante en la base X 96% 33.3796 ton
Columnas  Cortante en la base X 4% 1.4071 ton
Bloque 2 Muro Cortante en la base Y 91% 35.5701 ton
(Reforzado)  Columnas  Cortante en la base Y 9% 3.5481 ton
Direccion X Coeficiente basico de reduccion R= - 6
Direccion Y Coeficiente basico de reduccion R= - 6

De los resultados obtenidos se verifica que el sistema estructural del blogue
1y 2 reforzado en la direccion “X” y “Y” es de muros estructurales.

5.2.8. Objetivo 2: Evaluar los desplazamientos laterales en el comportamiento estructural
segun la norma E-030 de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus,
provincia de Concepcion en el afio 2023.

Tabla 58 Resultados de la variacion en los desplazamientos laterales de la

Institucidn educativa en el comportamiento estructural existente
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Limite Norma
Resultados E 030
3°Piso  Desplazamiento X 0.00856  0.007 Cumple
2°Piso  Desplazamiento X 0.01491  0.007 Cumple
1°Piso  Desplazamiento X 0.01419  0.007 Cumple
Bloque 1 . .
3°Piso  Desplazamiento Y 0.00742  0.007 Cumple
2°Piso  Desplazamiento Y 0.02050  0.007 Cumple
1°Piso  Desplazamiento Y 0.02128  0.007 Cumple
3° Piso Desplazamiento X 0.00951  0.007 Cumple
2°Piso  Desplazamiento X 0.02378  0.007 Cumple
1°Piso  Desplazamiento X 0.02288  0.007 Cumple
Bloque 2 . )
3°Piso  Desplazamiento Y 0.00705  0.007 Cumple
2°Piso  Desplazamiento Y 0.01359  0.007 Cumple
1°Piso  Desplazamiento Y 0.01279  0.007 Cumple

De los resultados obtenidos se verifica en el Blogque 1 que el desplazamiento maximo

relativo de entrepiso en direccion X es 0.01419 y en Y es 0.02128 y el Bloque 2 que el

desplazamiento maximo relativo de entrepiso en direccion X es 0.02288 y en Y es 0.01279.

por el cual no cumple en ambas direcciones con las distorsiones maximas 0.007 para

concreto armado establecidas en la norma E.030, por ello se propuso un reforzamiento.

Tabla 59 Resultados de la variacion en los desplazamientos laterales de la

Institucion educativa en el comportamiento estructural reforzado.

Resultados Limite NEc.)(;rsnOa
3°Piso  Desplazamiento X 0.00567  0.007  Cumple
2° Piso Desplazamiento X 0.00531  0.007  Cumple

Bloque 1 1°Piso  Desplazamiento X 0.00262  0.007  Cumple
(Reforzado) 3°Piso  Desplazamiento Y 0.00523  0.007  Cumple
2°Piso  Desplazamiento Y 0.00563  0.007  Cumple

1°Piso  Desplazamiento Y 0.00289  0.007  Cumple

3°Piso  Desplazamiento X 0.00576  0.007  Cumple

2°Piso  Desplazamiento X 0.00598  0.007  Cumple

Bloque 2 1° Piso Desplazamiento X 0.00305  0.007  Cumple
(Reforzado) ~ 3°Piso  Desplazamiento Y 0.00607  0.007  Cumple
2°Piso  Desplazamiento Y 0.00621  0.007  Cumple

1°Piso  Desplazamiento Y 0.00325  0.007  Cumple

De los resultados obtenidos se verifica en el Bloque 1 reforzado que el

desplazamiento méaximo relativo de entrepiso en direccion X es 0.0567 y en Y es 0.0563 y

el Bloque 2 reforzado, en direccion X es 0.00598 y en Y es 0.00621. por el cual cumple en

ambas direcciones con las derivas maximas 0.007 para concreto armado establecidas en la

norma E.030.
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5.2.9. Objetivo 3: Evaluar el reforzamiento estructural en el comportamiento estructural de
la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcion

en el afio 2023.
Tabla 60 Resultados de la variacion en el comportamiento estructural de la

edificacion en el reforzamiento (Seccion de Refuerzo)

Seccion de refuerzo Cant. Resultados

Blogue 1 C-1 (0.25x0.40) 14 1.400 m2
C-2 (0.25x0.25) 6 0.375 m2

Blogue 2 C-1 (0.25x0.40) 8 0.800 m2
C-2 (0.25x0.25) 4 0.250 m2

C-1 (0.25x0.40) 10 1.000 m2

Bloque 1 C-2 (0.25x0.25) 6 0.375 m2
(Reforzado) P-1 (1.20x0.25) 6 1.800 m2
P-2 (1.40x0.25) 4 1.400 m2

Blogue 2 C-1 (0.25x0.40) 6 0.600 m2
(Reforzado) C-2 (0.25x0.25) 4 0.250 m2
P-1 (1.20x0.25) 6 1.800 m2

De los resultados obtenidos se verifica en el Bloque 1 reforzados con placas en ambas
direcciones de seccidn de refuerzo son P-1 (1.20x0.25) de 6 unidades y P-2 (1.40x0.25) de
4 unidades con una seccidn de refuerzo total de 3.20m2 y en el Bloque 2, P-1 (1.20x0.25) de
6 unidades con una seccion de refuerzo total de 1.80m2.

Tabla 61 Resultados de la variacién en el comportamiento estructural de la

edificacion en el reforzamiento (Acero de refuerzo)

Seccién de refuerzo Cant. Resultados

Blogue 1 C-1 (0.25x0.40) 14 605/8”
C-2 (0.25x0.25) 6 405/8”

Blogue 2 C-1 (0.25x0.40) 8 605/8”
C-2 (0.25x0.25) 4 405/8”

C-1 (0.25x0.40) 10 605/8”

Bloque 1 C-2 (0.25x0.25) 6 405/8”
(Reforzado) P-1 (1.20x0.25) 6 1605/8”
P-2 (1.40x0.25) 4 1605/8”

Blogue 2 C-1 (0.25x0.40) 6 605/8”
(Reforzado) C-2 (0.25x0.25) 4 405/8”
P-1 (1.20x0.25) 6 16035/8”

De los resultados obtenidos se verifica en el Bloque 1 reforzado con placas en ambas
direcciones de acero de refuerzo son P-1 (1605/8) y P-2 (1605/8”), para los elementos de
borde.

5.2.9.1. Evaluacion de la variacién del comportamiento estructural de la edificacion

existente y reforzada.
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Tabla 62 Resultados de la variacion en el comportamiento estructural del

Bloque 1 en el disefio sismorresistente.

Resultados  Eficacia en %
Columnas Cortante en la base X 69.5927 ton
Columnas Cortante en la base Y 68.1180 ton
Bloque 1 Derivas X Desplazamiento max. 0.01419 100%
Derivas Y Desplazamiento max. 0.02128
Seccién de
refuerzo C-lyC-2 1.775
Columnas y Cortante en la base X 91.8470 ton
muro
Columnas y Cortante en la base Y 91.8434 ton
Bloque 1 muro 174119
(Reforzado) Derivas X Desplazamiento max. 0.00262 L7
Derivas Y Desplazamiento max. 0.00289
Seccionde 4 =5 p1yp2 4575
refuerzo

De los resultados obtenidos se verifica que el comportamiento estructural del Blogue

2 mejora en un 74.11% al reforzarlo.

5.3. Contrastacion de Hipotesis

Prueba de Hipotesis especifica 1

HO: ElI comportamiento estructural no influye de manera directa y

significativa en el sistema estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado

Corazon de Jesus, provincia de Concepcion.

H1: El comportamiento estructural influye de manera directa y significativa

en el sistema estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazdn de Jesus,

provincia de Concepcion.

Tabla 63 Prueba de normalidad del sistema estructural

Prueba de Normalidad

. Shapiro Wilk
Sistema Estructural — ]
Estadistico o] Sig.
Porticos R=8 0.753 2 0.056
Muros estructurales R=6 0.764 2 0.068

En la tabla 62, se verifica la prueba de normalidad por Shapiro Wilk ya que

la muestra es menor a 50 y el nivel de significancia son mayores a 0.05 por ello es

una prueba paramétrica y se determind por el método ANOVA

Tabla 64 Analisis de Varianza ANOVA para el sistema estructural



105

ANOVA de un factor - Sistema Estructural

Suma de Media .
cuadrados ¢ cuadratica F Sig.
Entre grupos 4283.374 3 1427.791 545.096 0.00001
Dentro de los grupos 10.477 4 2.619
Total 4293.851 7

En la tabla 63, se verifica su nivel de significancia es menor a 0.05 por ende
se rechaza la hipoétesis nula y se acepta como valida la hipdtesis alterna en
consecuencia el sistema estructural influye de manera positiva en el comportamiento
estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia

de Concepcion.

Prueba de Hipotesis especifica 2
HO: ElI comportamiento estructural no influye de manera directa y
significativa en los desplazamientos laterales segun la norma E-030 de la Institucién

Educativa 30283 Sagrado Corazén de Jesus, provincia de Concepcion.

H1: El comportamiento estructural influye de manera directa y significativa
en los desplazamientos laterales segun la norma E-030 de la Institucion Educativa

30283 Sagrado Corazdn de Jesus, provincia de Concepcion.

Tabla 65 Prueba de normalidad en los desplazamientos laterales

Prueba de Normalidad

. . Shapiro wilk
Desplazamientos maximos — -
Estadistico ol Sig.
Bloque 1 0.906 6 0.417
Derivasde  Bloque 2 0.888 6 0.346
entrepiso Bloque 1 - Reforzado 0.754 6 0.027
Bloque 2 - Reforzado 0.648 6 0.000

En la tabla 64, se verifico la prueba de normalidad por Shapiro Wilk ya que
la muestra es menor a 50 y el nivel de significancia son mayores a 0.05 por ello es

una prueba paramétrica y se determind por el método ANOVA.

Tabla 66 Analisis de Varianza ANOVA en los desplazamientos laterales

ANOVA de un factor - Sistema Estructural

Suma de I Media = Si

cuadrados g cuadratica g-
Entre grupos 0.0006 3 0.0002 9.181 0.0005
Dentro de los grupos 0.0004 20 0.0000

Total 0.0010 23
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En la tabla 65, se verificd su nivel de significancia es menor a 0.05 por ende
se rechaza la hipotesis nula y se acepta como valida la hipétesis alterna en
consecuencia los desplazamientos laterales influyen de manera positiva en el
comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de

Jesus, provincia de Concepcion.

Prueba de Hipdtesis especifica 3
Verificamos con la tabla el nivel de eficacia por lo cual nos permitird

determinar si nuestras variables se encuentran asociadas o0 no.

HO: ElI comportamiento estructural no influye de manera directa y
significativa en el reforzamiento estructural de la Institucion Educativa 30283
Sagrado Corazon de Jesus, provincia de Concepcion.

H1: El comportamiento estructural influye de manera directa y significativa
en el reforzamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén
de Jesus, provincia de Concepcion.

Tabla 67 Prueba de normalidad en el reforzamiento.

Prueba de Normalidad

. Shapiro wilk
Reforzamiento — -
Estadistico al Sig.
» Bloque 1 0.988 26 0.910
Seccion de refuerzo
Bloque 2 0.909 16 0.382

En la tabla 66, se verifico la prueba de normalidad por Shapiro Wilk ya que
la muestra es menor a 50 y el nivel de significancia son mayores a 0.05 por ello es

una prueba paramétrica y se determind por el método ANOVA.

Tabla 68 Andlisis de Varianza ANOVA en el reforzamiento estructural.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.1163 1 0.1163 0.239 0.0064
Dentro de los grupos 2.4296 5 0.4859
Total 2.5459 6

En la tabla 67, se verifico su nivel de significancia es menor a 0.05 por ende
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta como valida la hipotesis alterna en

consecuencia el reforzamiento influye de manera positiva en el comportamiento
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estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazon de Jesus, provincia
de Concepcion.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Discusion 1:

El sistema estructural del bloque 1 en el eje “X” se verifico mediante los casos
de carga de dinamica Qx y Qy, el valor de fuerza cortante que toma los muros
portantes es 96% Yy los porticos 4% en la base, por ende el sistema estructural es de
albafiileria confinada y en el eje “Y” el porcentaje de fuerza cortante en la base que
toma los muros portantes de albafiileria confinada es 40% y los porticos de concreto
armado es 60% por ende el sistema estructural es de porticos. En el bloque 2 en el
eje “X” se verifico mediante los casos de carga de dinamica Qx y Qy, el valor de
fuerza cortante que toma los muros portantes es 97% y los porticos 3% en la base,
por ende el sistema estructural es de Albafiileria Confinada y en el eje “Y” el
porcentaje de fuerza cortante en la base que toma los muros portantes de albafiileria
confinada es 92% y los pérticos de concreto armado 8% por ende el sistema
estructural es de Albafileria Confinada.

Al reforzar el bloque 1, el sistema estructural cambio en el eje “Y” ya que se
reforzo con placas intercaladas en dicha direccion, el valor de fuerza cortante que
toma los muros portantes es 97% Yy los pérticos 3% en la base, por ende el sistema
estructural es de Albafileria Confinada y en el eje “Y” el porcentaje de fuerza
cortante que toma los muros estructurales es 92% y los porticos 8% en la base, por
ende el sistema estructural es de Muros estructurales de concreto armado segun la

NTP E.030 Disefio Sismorresistente (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019).

Sefiala (Valencia, 2019), citado como antecedente internacional conclusién
la eficiencia del comportamiento de una estructura radica en los sistemas

estructurales que sean capaces de resistir las demandas sismicas de disefio.
Discusién 2:

Los desplazamientos laterales verificados en el Bloque 1 en el eje “X” del ler
piso es 0.000604, 2do piso 0.000787, 3er piso 0.000512; soportan los limites de
distorsion del entrepiso del material predominante Albafiileria (0.005) y en el eje
“Y”, ler piso es 0.015346, 2do piso 0.016790, 3er piso 0.009092; no soportan los

limites de distorsion del entrepiso del material predominante Concreto Armado
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(0.007), por ello necesitara rigidizar en dicha direccion. En el Bloque 2 del gje “X”
del ler piso es 0.002487, 2do piso 0.002941, 3er piso 0.003053; soportan los limites
de distorsion del entrepiso del material predominante Albafiileria (0.005) y en el eje
“Y”, 1er piso es 0.000251, 2do piso 0.000283, 3er piso 0.001145; soportan los limites

de distorsion del entrepiso del material predominante Albafileria (0.005).

Se rigidizo el bloque 1 en el eje “X”, los desplazamientos del ler piso €S
0.000501, 2do piso 0.000775, 3er piso 0.000517; soportan los limites de distorsion
del entrepiso del material predominante Albafileria (0.005) y en el eje “Y”, ler piso
es 0.002619, 2do piso 0.004966, 3er piso 0.004358; soportan los limites de distorsion
del entrepiso del material predominante Concreto Armado (0.007), mejorando un

40% comparando con la edificacion sin refuerzo.

Sefiala (Colqui, 2018), citado como antecedente nacional, el porcentaje de
amortiguamiento del sistema estructural de albafiileria confinada influye
directamente en el comportamiento sismico de la estructura, debido que para un
amortiguamiento del 3% se obtienen derivas de 0.0017 y para un amortiguamiento
del 7% se obtienen derivas 0.0014.

Discusién 3:

La edificacion reforzada con placas intercaladas en el eje 1-2, 3-3 y 5-5 del
eje A-A 'y eje B-B es de seccion P-1 (1.20x0.25) rigidiza el eje longitudinal de la
direccion “Y” y no perjudica considerablemente la Arquitectura. Mediante el
diagrama de interaccion, se verifica que las placas de refuerzo se comportan de
manera éptima 'y mejora en un 50 % la resistencia a flexo compresion en comparacion

de la columna sin refuerzo.

Sefiala (Fernandez, 2023), citado como antecedente nacional. Afirma que al
incluir un sistema de asientos de apoyo del péndulo friccional obtendria un mejor

comportamiento estructural
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CONCLUSIONES

1. El Bloque 1y 2 existente su sistema estructural es de Pdrticos. Al reforzar el bloque 1 el
sistema estructural cambid ya que reforzo con placas intercaladas; en la direccion “X” el
porcentaje de fuerza cortante en la base que toma los muros es 93% y los porticos 7% y
en la direccion “Y”, es 94% y los porticos 6%; por ende el sistema estructural es de
Muros estructurales segin la norma E 030 Disefio Sismorresistente (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2019). En el blogue 2, en la direccién “X” el porcentaje de
fuerza cortante en la base que toma los muros es 96% y los pérticos 4% vy en la direccion

“Y”, es 91% y los pdrticos 9%; por ende el sistema estructural es de Muros estructurales

2. Al realizar el disefio sismorresistente se verifico que el bloque 1 y 2 carecen de rigidez
En el Bloque 1 en eje “X”, el desplazamiento maximo es de 0.01491 y en el eje “Y” es
de 0.02050 y el Bloque 2 el desplazamiento maximo es de 0.02378 y en el eje “Y” es de
0.01359; siendo los limites de distorsion para concreto armado (0.007). Por ello se
propuso un reforzamiento el Bloque 1 en eje “X”, el desplazamiento maximo es de
0.00567 y en el eje “Y” es de 0.00563 y el Bloque 2 el desplazamiento maximo es de
0.00598 y en el eje “Y” es de 0.00621, cumpliendo con los limites maximos permitidos
por la norma E 030 Disefio Sismorresistente (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2019).

3. El reforzamiento del Bloque 1 reforzados con 6 placas intercaladas en el eje “X”, P-1
(1.20x0.25) y en el eje “Y™, 4 placas P-2 (1.40x0.25) con una seccion de refuerzo total
de 3.20m2 y en el Bloque 2, en el eje “X”, 4 placas P-1 (1.20x0.25), en el eje “Y”, 2
placas P-1 (1.20x0.25) con una seccidn de refuerzo total de 1.80m2 y acero de refuerzo
para la P-1 (1605/8”) y P-2 (1605/8”), para los elementos de borde.

4. Seconcluye que el comportamiento estructural mejora en un 74.11% al realizar un disefio
sismorresistente con la actual normatividad E030, por el cual se determina realizar un

reforzamiento para que puedan soportar las consideraciones sismicas actuales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el sistema estructural ya que al realizar un reforzamiento puede

cambiar su sistema estructural y cambiaria todo el disefio.

Se recomienda verificar los desplazamientos laterales de ambas direcciones ya que de
acuerdo a su material predominante el limite de distorsién cambia, al reforzar la
edificacion verificar el coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas “R” ya que puede

cambiar su sistema estructural e irregularidades.

Se recomienda realizar el reforzamiento de placas intercaladas para aumentar la rigidez

del Bloque 1y 2, para que dicha estructura soporte las consideraciones sismicas.

Se recomienda verificar el comportamiento estructural de las Instituciones Educativas
realizando un andlisis sismorresistente con la actual N.T.P E030 disefio sismorresistente
ya que dicha estructura fue construida con una norma antigua. Estas estructuras son de
categoria esencial por lo cual debe mantenerse en condiciones operativas ante un sismo

Severo.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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30283 Sagrado 30283,Sagrado, Institucion Educativa
, . Corazon de Jesus, 30283 Sagrado
Corazén de Jesus, o . ,
. provincia de Corazén de Jesus,
provincia de L o o
L ~ | Concepcion en el afio | provincia de
Concepcion en el afio i .
2023. Concepcion en el afio
2023?
2023.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Método de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS . N
Variable 1 Investigacion
- . De qUS manera ~El sistema D_iseﬁo _ C!entifico
estru)c/tural on gl - Determinar el manera directa y S Investigacion:
compartamierto sistema estructural en | significativa en el Dimensiones | Aplicada
estrue:tural de Ia el comportamiento comportamiento - Sistema Nivel de
Institucion Educativa | €Structural de la estructural de la estructural Investigacion:
30283 Saarado Institucidn Educativa | Institucion Educativa |- ] E>-<pI|~cat|vo
Corartn ge Jestis 30283 Sagrado 30283 Sagrado Desplazamientos | Disefio de
ovinciade Corazon de Jess, Corazén de Jests, laterales Investigacion:
20237p Concepcion en el afio | Concepcion en el afio | estructural Poblacion:
e 2023. 2023. Todas las
;ncfleeeqll:)?s manera - Evaluar los - Los desplazamientos | Variable 2 instituciones
des I)gzamientos desplazamientos laterales influyen de | Comportamiento | educativas de la
IateFr)aIes seqdn la laterales en el manera directa y estructural provincia de
norma E—O??O en el comportamiento significativa en el ) ) Concepcion
comportamiento estructural seglin la | comportamiento Dimensiones | Muestra:
estrupctural d Ia norma E-030 de la | estructural en los - Geometria La Institucion
I stitucion Educativa | INStitucion Educativa | segdn la norma E-030 | - Resistenciaa la | Educativa 30283
30283 Saarado 30283 Sagrado de la Institucion compresion Sagrado Corazon
Corazon ge Testis Corazén de Jests, Educativa 30283 - Disefio de de Jests
iia d ’ provincia de Sagrado Corazén de | estructurasde | Muestreo:
provincia de concreto armado | No probabilistica

Concepcion en el afio
2023?

- ¢ De qué manera
influye el
reforzamiento
estructural en el
comportamiento
estructural de la
Institucion Educativa
30283 Sagrado
Corazon de Jesus,
provincia de
Concepcion en el afio
2023?

Concepcion en el afio
2023.

- Evaluar el
reforzamiento
estructural en el
comportamiento
estructural de la
Institucién Educativa
30283 Sagrado
Corazén de Jesus,
provincia de
Concepcion en el afio
2023.

Jesus, provincia de
Concepcion en el afio
2023.

- El reforzamiento
estructural influye de
manera directa y
significativa en el
comportamiento
estructural de la
Institucion Educativa
30283 Sagrado
Corazén de Jesus,
provincia de
Concepcion en el afio
2023.

por conveniencia
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ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Variable | Definicion conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Materiales usados
° o .
£ @ | Los criterios actuales de Sistema | ficiente bésico d
< . ~ - - . .
2 & | disefio sismorresistente | La V1 se operacionaliza Estructura Coe '(é'e”t?, asico de
(%) . .
Sz requieren que la mediante sus tres reduccion (R)
§' S estructura soporte un dimensiones las cuales Despl et 0.75R 0 0.85R
c e sismo severo sin que | son: Sistema estructural, | P€splazamientos
-8 1 | col despl ientos lateral laterales .
o5 egue al colapso, esplazamientos laterales Derivas
§ 2 aunque pueda y reforzamiento
=3 producirse dafios locales estructural. . L
>A importantes Reforzamiento | Seccidn de refuerzo
estructural
Acero de refuerzo
El médulo de Seometria Forma
elasticidad es una . -
Dimension

Variable Dependiente
Comportamiento Estructural

propiedad muy
importante en el
comportamiento
estructural, ya que de
éste depende
directamente la rigidez
que se puede lograr en
la estructura y el
cumplimiento de los
estados limite de
servicio.

La V2 se operacionaliza
mediante sus tres
dimensiones las cuales
son: Geometria,
resistencia a la
compresion y disefio de
estructuras de concreto
armado.

Resistencia a la
compresion

Resistencia del
concreto

Disefio de
estructuras de
concreto armado

Disefio por Flexion

Disefio por Flexo
comprension

Disefio por Cortante
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ANEXO 03: FICHA DE RECOPILACION DE DATOS Y FICHAS
DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
[PROVECTO 2
L. DISENO SISMORRESISTENTE EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°1283 SAGRADO CORAZON DE JESUS, PROVINCIA DE CONCEPCION,
UBICACION (Ej¢) : Aw Mariscal Cicerss y ol Jr. Tarapacd en el distrito de Comcepcide, peovincia de Concepiitn.
DEPARTAMENTO : Jumn .- .
|DESCRIPCION:
Estado de Columnas Bueno
Dimencionss Ct {0.25X0.40) Y C2(0.25%025)
Resistencia Fre= 200kgcm2
Conservacion Busm
Fsuracion No presenta
Agnetameento No presenta
Sulfatacicn No presesta
Estado d: VigaPancipal  Bueno
Dizenciones V1 (0.28x2.20)
Ressstenca Fre=00kg cn2
Conservacion Busna
Frsuracicn No presenta
Agnetameento No presenta
Sutfatacica No presenta
Earado S0 Viga Secundea Bueno
Dimsencionss V2 (0.25x0.20)
Renistencia T = 200kg cm2
Conseraacion Buena
Fuunacica No presasa
Agnecagesato No presenta
Sulfatacion No presesta
r u
Estado 3+ Loss Aligerads  Busno P I n 1
Dizencionss Londe H=020m
Resistencia Fro = 20{kg cm2
Consernacion Buena
Fauncica No presenta
Anetanetatd No presesta
Sulfatacen No presenta
Estado de Muros de dealb. Bueno
Dimenciones Muros portantes de = 0.25m y mures no portantes de e=0.15 (ventasas) y parapetos
Resistencia Fre= 20{kgca
Conservacion Buema
Frieacion No presenta
Agnetamoato No presenta
Sulfatacien No presenta
Estado de Escalenn Bueno
Resistencia Frem 200kgica 4
Conservacion Busm
Fruracicn No presenta
Apnetamoento No presenta
Sulfatacion No presenta
|PETALLES:
Se encontro en buen estado la edifizacion, paro 52 venifico que la estructura carece & rigdez en ¢l e fongitunal, poe elio se realizana va disefio
sismorresisteste coa la actual noematividad.
OBSERVACIONES:
La estructura fos coastruida ez al afio 1990, por eade dicka estructon teadna que anabzarse sismicamente su compoctamiento estroctural
[ELABORACION:
NOMBRE: ANA MARIA RIVAS SALCEDC (Bachilir en Inzerseia Ciud)
MOTIVO DE LA INSPECCION  ELABORACION DE TESIS
FECHA DE INSPECCION 15062023
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| 5- DOCUMENTOS QUE SE ADJUNTA: SERT NS T AR
TR e e AN e T N NN

51 55
52 5.6
53 57
54 58
m.pelbn._ﬁ.h_.j.’.ﬁ 180501 20500 g—
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SIMULACION DEANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DERECOPILACION DEDATOS

Proyecto: El disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Coraz6n de JesUs, provincia de Concepcion EXPERTO [EXPERTO|EXPERTO
Autor: Bach. Rivas Salcedo Ana Maria Roxana A B C
I INFORMACION GENERAL 1

UBICACION: El Jr. Andrés Avelino Céceres 188, en el distrito de Concepcion, provincia de Concepcién, departamento de Junin.

DISTRITO CONCEPCION
PROVINCIA CONCEPCION
REGION JUNIN

II.  D1V1/D1V2: Sistema estrutural 1
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad  Indicador 3: Unidad
Materiales usados - Coeficiente basico de reduccion s/m

11,  D2V1/D2V2: Desplazamientos Laterales 0
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
0.75R 0 0.85R cm Derivas cm

IV. D3V1/D3V2: Reforzamiento estructural 1
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad  Indicador 3: Unidad
Seccion de refuerzo m2 Acero de refuerzo cm2

V. D1V2/D1V1: Geometria 1
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad  Indicador 3: Unidad
Forma s/m Dimension m

VI. D2V2/D2V1: Resistencia a la compresion 1
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad  Indicador 3: Unidad
Resistencia del concreto kglcm2  Resistencia del concreto existente kg/cm2

VII. D3V2/D3V1: Disefio de estructuras de concreto armado 1
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad  Indicador 3: Unidad
Disefio por Flexion ton Disefio por Flexocompresion ton Disefio por Corte ton

APELLIDOS Y NOMBRES Ruben Beltran Solis

PROFESION Ingeneiro Civil

REGISTRO CIP 46459

0.53 a menos |Validez nula
0.54a0.59 |[Validez baja
0.60a0.65 |[Valida
0.66a0.71 |Muy Valida
0.72a0.99 |Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2019)
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SIMULACION DEANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DEDATOS

Proyecto: El disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Corazén de JesUs, provincia de
Concepcion

Autor: Bach. Rivas Salcedo Ana Maria Roxana

l. INFORMACION GENERAL
UBICACION: El Jr. Andrés Avelino Céceres 188, en el distrito de Concepcidn, provincia de Concepcion, departamento de Junin.
DISTRITO CONCEPCION
PROVINCIA CONCEPCION
REGION JUNIN
Il. D1V1/D1V2: Sistema estrutural
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
M ateriales usados - Coeficiente basico de reduccién s/m
I1l.  D2V1/D2V2: Desplazamientos Laterales
Indicador 1: Unidad  Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
0.75R 0 0.85R cm Derivas cm
1V. D3V1/D3V2: Reforzamiento estructural
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Seccion de refuerzo m2 Acero de refuerzo cm2
V. D1V2/D1V1: Geometria
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Forma s/m Dimension m
VI. D2V2/D2V1: Resistencia a la compresion
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Resistencia del concretc  kg/em2  Resistencia del concreto existente kg/em2
VII. D3V2/D3V1: Disefio de estructuras de concreto armado
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Disefio por Flexion ton Disefio por Flexocompresion ton  Disefio por Corte ton
APELLIDOSY NOMBRES Hugo Valerncia Miranda
PROFESION Ingeneiro Civil
REGISTRO CIP 32727

0.53 amenos | Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta
Fuente: Oseda (2019)

EXPERTO

EXPERTO

EXPERTO

A

B

C

HUGO VALE
L1

NCIA MIRANDA
IGENIERO Civi
IROTRERGA

COLEGD 05 ¥z

0.857
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SIMULACION DE ANALISIS DEVALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DEDATOS

Proyecto: El disefio sismorresistente en el comportamiento estructural de la Institucion Educativa 30283 Sagrado Coraz6n de Jesus, provincia de

L EXPERTO [EXPERTO| EXPERTO
Concepcion
Autor: Bach. Rivas Salcedo Ana Maria Roxana A B C
l. INFORMACION GENERAL 1
UBICACION: El Jr. Andrés Avelino Caceres 188, en el distrito de Concepcidn, provincia de Concepcion, departamento de Junin.
DISTRITO CONCEPCION
PROVINCIA CONCEPCION
REGION JUNIN
Il.  D1VL/D1V2: Sistema estrutural | 1
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
M ateriales usados - Coeficiente basico de reduccion s/m
I1l. D2V1/D2V2: Desplazamientos Laterales | 0
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
0.75R 0 0.85R cm Derivas cm
IV.  D3V1/D3V2: Reforzamiento estructural | 1
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Seccion de refuerzo m2 Acero de refuerzo cm2
V.  D1V2/D1V1i: Geometria | 0
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Forma s/m Dimension m
VI. D2V2/D2V1: Resistencia a la compresion | 1
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Resistencia del concreto kg/em2  Resistencia del concreto existente kg/cm2
VII. D3V2/D3V1: Disefio de estructuras de concreto armado 1
Indicador 1: Unidad Indicador 2: Unidad Indicador 3: Unidad
Disefio por Flexion ton Disefio por Flexocompresion ton  Disefio por Corte ton
APELLIDOS Y NOMBRES Friddino Salazar C. [ a
PROFESION Ingeneiro Civil ’
REGISTRO CIP 63248

0.53 amenos |Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2019)
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ANEXO 04: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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““’E_.: MS 01089“}1> .

a-..-f-

L e L s v e M S ESTL D10 DE MECANICA DE SUELOSGEOTECNIA  N° 0203202229

DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD
LASORATORIO MECANICA OF SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CO0. LAR: G0200
PROYEGTO:  MEJORAMIENTO, AMPLIACION Y EQUIPAMIENTO DE LA CAUCATA: NO1-N W 01
INSTITUCION EDUCATIVA N°30253 SAGRADO CORAZON DE JESUS MECHO POR: Y.QC
LUGAR : Calle Torspeca SN - mam Prov, Conoepcion - Dep. Junin. FECHA: 16122022
SOLICITA: ARQ. FERNANDO TORRES
ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

METOO0D AMSHTO T8 Y ASTY D e

“«
s

2 NP!:LT

7.7
2000, 1573 4 14 |
RO R -
L] -..;?.A.M_L
§40, 0420 031 . 27
0 ozerl B T 23|
X 000 S | 84
: ool 207 ] 2
<2 T 6635 | 87

% QUE PASA EN PESO

. & P MY g P
. 388200 Cal, 370364064
Jiree Chiclayo N* 641 = Tingo Marla, Huaswes _"’_”‘. PR ]
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TEMS .
= 01287 "
M&HM&“'MI.M“
o oI V13- Ubipsh - s Vel Btk 3¢ @178 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS-GEOTECNIA N° 0203/2022/EP
DEPARTAMENTO CONTROL DE CALIDAD .
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS
COD. LAB.: L-0203
PROYECTO: Mejoramiento Ampliacion y Equipamiento de ia Insitucion CALICATA: N° 01 N° 01
Educativa N°30283 Sagrado Corazon de Jesus HECHO POR: Y.Q.C.
LUGAR : Calie Tarapsca S/N- Dist. Coucepcion - Prov. Co - Dep. Jun! FECHA : 16/12/2022
SOLICITA: ARQ. FERNANDO TORRES SUAREZ
LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/00 Y ASTM D-423/424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
o oscaesues _ |28 | L S o
PESOTARA : sUSLO MEDO ()] 2013, 38.55|_39.071 | 2215 3325; \\__.. | 206
PESO TARA + SUELO SEC0 (8) 3622 35.791_36.47 soeal_a1 73|___‘ o201
PESODELATARAL) | 2476! 2 2ssol 2440, | 23.55) 2415 ‘ Im_oo
PESODELAGUA (A5} ___ . 291l 275, 2601 N | 14! 152! \ i=203%
PESOSUELOSECO(EL) __ _ | | 11.45! 11.89! 12.31 37| _I\ 713 7.58[ \
HUMEDAD [W=(A-E)!(B-Cr 100 2539 23.21) 2102' g 20524 2005-
Nro. DE GOLPES 45 ! 20 1 32 % 1
0 ! T
45 :__--.l_
f
40 -
" ===
- G e g S ——— —
< 2 n
& RS ==
< o)
3, - 2
: ===
20 = - —— =
) e — == s
?f e e = =
a = —— i -
E 1 - ;
5 =—F — : e e
3 i - s T Mg g et =
s + _—’.— P — e
% o
{ Nro. DE GOLPES 100
=N PR UIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
T AL 23 / % | LP.: 203- % IP.:/; 6 %
T 077
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REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO: Mejoramiento , Ampliacion y Equipamiento de la Intitucion
Educativa N°30283 Sagrado Corazon de Jesus.

FECHA

+ Huancayo, 16 de Diciembre del 2022

CALICATA

: 01

UBICACION: Dist. Conceptién ~ Prov. (:oncoagon —Dep. Junin. | COTA :3291.00 m.s.n.m.

OLICITA : ARQ. FERNANDG TORRES SUAREZ. PROFUNDIDAD :3.00 m.

N.F. NO SE ENCONTRO

ESFE.

043

0.59

1.98

(mts) | EXCAVACION

TIPODE | NUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL CLASIFIC, | SMBOLO
4 4 Ay
bz iz 0>

Sugla de color maron oscuro, esta formado por 3 oz a0
un suelo orgénico, con mezelas ds limo, gravas y | Orgénico ,’-/,,_.,,,

arenas en poco porcentzie. Se presancias ralces s

delgadas del gres. i
s b4

Vol 27 8

> | ¢

b b
Suelo de color amariliento oscuro, formado por q

gravas limosas, con mezclas de gravas, arenas ‘

MO01 |y fimo. Con presencias de pledres de 3", 4%, 5, | GM . 3
en forma aisladas. Suelo ds aristas fusiformes y p |
medianaments débiles. Suelo de baia a mediana ‘

=] compacidad, baja humedad, baja plasticidad, <
&5 suelo poco suelto. ? L
< b o
g
S 2 P.
< &
' v
f L4
3
Suelo de color emarillento oscuro, sueld fonmado 41
. | por arenas fimosas, con mezclas de gravas.

MO02 |[Swelo de baja compacidad, de mediana| SM b z
humedad, de baja plasticidad, Suelo con adstas
fusiforme medianamente déblles. 1114 |

<
9
?
i ¢
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1 401
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13e8

CAPACIDAD PORTANTE SUELO

“MEJORAMIENTO, AMPLIACION Y EQUIPAMIENTO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°30283 SAGRADO CORAZON DE JESUS".

JSICACION CONGEFCION
DEETRITO CONCEPCION PROYECTISTA : ARQ°, FERNANDO TORRES SUAREZ
PROVINCIA CONCEPCION FECHA ENERO 2023
oeTo JUNIN
|
Clasificacion C-1
AASHTC:
sucs : SM-SC
ARENA LIMOSA ARCILLOSA —> C=[ 0.05 |Kgem2
o
¢=| 23.8
Y=| 1.64 |kglem3
formula de terzaahi parz Zzozia Corrida
gd= c.Nc +y.Z.Nqg + 0.5.y.B.Ny cuando L/B>5 -
c = Coheslon en Kg/m2 - 500 para:
NC: " Factores que cepends del Anguis é Friccion Intema 19.15
¥ = Peso Especifico en kg/m3 1640
Z = Prof. De Cimentacionenm 1.40
Nq” FaClores que depenas del Anguio de Frisclon Intorna 9.49
B = Ancho de la Zapata Comrida enm 1.00 fs=3
N = Factores que depende del Angulo de Friccion Intema 6.80
qd= 36.95 tm/m2
qd= 1232  tm/m2
qd= 1.23  Kglem2
"X ovwmadd
FERNANDO TORRE
@ ARQUITECTD  CAP. 3214
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ANEXO 05: ESTUDIO DE ESCLEROMETRIA
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LABDRATORID DE MECAMICA DE TUELDE, COMCRETD, PAVIMENTOZ Y AGLUA CENTALRD INGEMIERDE

BEFACIOS DE:

ST [ MR TN BCE BETLENCE ¥ BRANTCE R ErrE
EAEST B ST SAR COACRETEE T ARRAL T ¥

AT AN T LI ST TR NI
T LT L T AL DTN, D ol R ML D o SN W e TS
EETRACTICN T THARL A0C: 18 ML R

T

IO BT, O, [N

Insoria sn o Ragivrs de Sseroee 7 Serdcia de INOECOP con CERTICA DD R 001 L4425 con Ranokechon 8800 184 200 9. 1T80- IMOBC TP

INFORME DE ENSAYD
il e g
EXFEDIEMTE M* & O -
PETICIORARIO £ BACHILLER AR SARls BORARS RS SALCENG
ATEMCIGN £ UNIVERS DAL PERLAKS, LS ARCES
CONMTACTD DE PETICIONARIO: © rrebisaloedsaa gl Lo
PROYECTO & BL DISEGD S ROIRES [STENTE BN BL COMPORTAMIERTD ESTRUCTLIAL DE L8 BNESTITLCNR
EOLCATIGA, HES02EY SAGRADD CORAFON DE BESUS, PROVINCIA DE CON
wBEICACT oM £ 10, ANOEES KUBLINO CACERSS 188, DISTRITO OF CORNCEMTON, MOVIRCLS D8 OOHCESCION

£ 30 DE ENERD DEL H134
£ 30 DE EnEnd DEL Ade

FECHA DE RECEPCIOMN
FECHA DE EMrEndn

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NOMERO DE REBOTE DEL

COMNCRETO ENDURECIDO [EECLEHGMEI'II.I'AI
NTP 339181 2030 IRA EDICHON

Piagires 1dw 1
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INVERSTONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS S.A.C.
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= 5Se realizo el promedio de la resistencia obtenidaz con el esclerometro y nos da como

resulftado 158 29 kgfom2.
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ANEXO 06: CERTIFICADO DEL ESCLEROMETRO
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ertificado (& hacat

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Ley N* 30224, OTORGA el presente Certificado de Renovacion de la Acreditacién a

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS SAC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Mariscal Castilla N° 3950, distrito de El Tambo. provincia de Huancayo y departamento de Junin
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla
en el DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 14 de febrero de 2023
Fecha de Vencimiento: 13 de febrero de 2027

irmado di%i(almeme por AGUILAR
RODRIGUEZ Lidia Patricia FAU
< & 20600283015 soft
Fecha: 2023.03.03 13:45:01

Motivo: Soy el Autar del Documento

PATRICIAAGUILAR RODRIGUEZ

. - Directora (d t). Direccién de Acreditacsdn < INACAL
Adwrda N* 02 & Contratio N*: 028201 9 INACAL-DA Fecha de emistén 02 de marzo de 2023
Regntro N* - LE.341

Cidula N 040-2023-ACALIDA

Yo dadc g nioe paete ketar rapr » Amplincose » 2t tracaoce

L akance y nigenca debe confmraras o Ls pagins web e izacal gob palacsdiacicolsatsgasialices Gtadon W & avis del cAins QR o mamens de hacer ey ou grases

redoac in Al INACAL ar fronamas dal Acuerso de Recox e Mubiaweral (INLA) o beaar A nown Accrditation Cooperasan [LAAC) a Irosepssanad Accred taase Forum QAN y de

Acumeds de Ap ST Nuau o la lrasvsatioral Labarae Accredugius Cocparanan JJLAC
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ANEXO 07: PLANOS
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ANEXO 08: MEMORIA DE CALCULO



14.) BISEFIO| ESTRUCTURAL.

14.1.) Disefic de Losa Aligerada.

Metrado de Corgos

v I+l

iy

Cergo Permanents o Carga musrta (CM) Elosa:=0.20 m
Paso propio (Fp) Pp= 300 kg
m
Ladrills de teche [Lrec) Ltecm yﬁi;
m
Tabiquerfa (Tak)

PTab=010 "
m
Acabades [Acab)

Pncab:-u.u:ur—":

m
Ton
&M = Ltec + PAcab + FTob = 0276

m
T
Wiow = CM - 0.4 m = 0110 ——
m
Tan
Corga Sobrecarga o Carga Wiva [EV) Lo 1= 0260
z
VimUsom0260 " -
m

T
Wiayim EV+ 04 m = 010 —

m
Disefio por Fleadan.

A AN AN AN

M.:H-ﬂ:.#ﬂ.:@ =0.6491 Tan-m

'“-‘9-‘“—-‘-\-"? =0.499 Ton-m
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Ay covt o akg= 103 em® Ay et oy by OB em®

Az Pesitivos = varilla de 1/2%
Az Megativo-: varilla de 152"

Biseno por Corte. J-=0B66

m:—lﬂﬂ‘]’m ¢'|'-'c:-ﬂ-.EE1Llrﬂj-ﬂr-1 for l-'gz whydm 122 Ton
&m

Disefio_gVim || i Vo g = $ ¥ = Cumgle”
| Disesio_pv +— ~curmpie:
else if Vu_.__.q:-dll.l"c
Im#ﬂi—'&mm Vigueta”™

14.3.) Disefio de Vigas. VP 30x60
Disefo por Flexion. hyy=0.40 m by=026m = 004m

Mieativa_yi = 96267 Ton-m

[ ongrww Sou Basers 00 ¢ Sace, T PEO (10 ISANN |

Lol Ceve Lnes Compmeem ot ¥t Lot
) Lood Cawe W Lnad Compmaen 5 Mskcane e s “
- = Wan el M v i B -
e s -
Campana's Laie, Lo wie
g (52 wed M1 v S e L Gt b e
Thee o7

e e 22000 Wt
P_ﬂ webe

LD L b s )

“Eew

LR I
w -'”""
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07 { PPRL |

. 2

cm M 3

AS i postve_1 =+ by + diy =193 cm

L4

AS e o2 =076 Asbyy = 1276 cm®

My, 2

A iy 92 o
%
0.90- 7, d,,—Tl
Didmetro Longitudinal 3
fnyg =3 Verr /8% V|
Hng =2 Verr: B/8° V]
Longrtud de Confinamiento. Lonfin yy =2+ hyy=08m

So.’m_"-lOan

Loontin_y2—10cm =

#Estribos,,
SOy coet_12

03/8" 2€5cm, 9810cm, resto ©25cm

Disefo por Corte. Vu,, = 9.2097 Ton

3 Cogrem borBean B of ury 1 PO (VP 125040)

Lasd Came Lowd Contraton Coct Ottt Lecuten
) Last Cawe & Lowd Condwrator 0 Mokd Coe ) oaws "
e - Mmeaie  o o0 | moce "
Lowahy |03%08 .
Conparey Cosmas azasw
Mo (40 and NTY ~ B Show ey ) Sonk wr anes
ew 2

[ ——___ Ry -l

Werering

] M o S 000) NALe
@I
M v NN NALS
«isn

Ve Ve + Vg = 2623 Ton
#¥n = 0.86 « bin= 2144 Ton
Disefo_g Vo= | i Vi Vi - *Gumple”
| et iy — “cmpic”
elme i Vg > ¥
|ﬁuﬁa_¢h’w+—‘EuﬂdurW .

14.4.) Disenio de Columnas. C 25x40
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Disefio por Flexocompresion.
[ - By =026 m A o= 040 m repi= 004 m

A‘fw:-rﬁ'lq_{m' bn:" J"u:n:-:l"::“:ﬂllz
Wy =6 Varr: B/B" ¥
A5 pcaie_2 7= WMy fbArPE, = 1194 om®

Compresidn Pura :

Py DB « Fv [ AS i, 1~ A oo 23] + Ty * AS sty = 398 Tom

Compresidn Pura Beducida: phi=0.B0
$Por = 08 » Pry = 3984 Ton

Purio del diagrama de inferaccidn de dissho phi=0.70
Dy == 0.70 - $Por— ZT.ED Ton

@=0r
[ | b —
=T (-l Pl s v
T
Phi de Trorsicidn
ol
-— e e Al :r
a
ETS— -
Sismo en "X-X"
Diagrama de interaccién M33 (0°-180°) Diagrama de interaccién M22 (90°-270%)
2 sace
PR - R by,
» N -
. i o ’
» s o N
5 y I I . . \
H . . s “ o
i v 9 5P ; . k 2
L ‘.~ u. e 2
1 » s " . ace » s e 8 ™
it e
Momcrorsdcrmy
Sismo en "Y-Y"
Diagrama de interaccién M33 (0°-180°) Diagrama de interaccién M22 (90°-270°)
. S r
» - -
- b\\ 'l 3
3 / £ ¥ LY
H . H = o
3 . § aw o5 -
=
Sles S % A - 2 o
3 kil —
-
eomtmon ) e
‘COMBINACIONES DE DISENO
P{ton) |M22 (ton.m){ M33 (ton.m) | V22{ton) | V33(ton)
U1=1.4CM#1.7CV 52.67] -0.05/ 1.22 1.25 -0.05
U2=1.75(CM+CV)»+SXDISEFIO 44,33 0.03 2.06 1.68 0.01
U3=l.?5(CMOCV)~SXDISENO 43.58] -0.11 -0.01 0.41 -0.09
SISMIO XX 2
U4=0,9CM+SXDISENO 21.71 0.04f 1.55 1.16 0.02
U5=0.9CW-SXDISER O 20.96] -0.10| -0.52 -0.11 -0.08
U2=1.25{CM+CV)+SYDISENO 44.13 5.18 104 106 3.31
U3=1-25(CMN:V)>SVDISE&0 43.78 -5.26 1.01 1,03 -3.39
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TS
| U4=0 9CM+SYDISEND | 2131 5.8 0.3 0.54] 232
|us=0 90 syoiseno | 21.17| .23 o.20| o051 237
DE| _ COMBENACIONES DE DISERO
3 M2 {tan.m) | M3 (ton.m| = M3 {100,m;
U1=1 ACMH1.7CY 52 -0.05 32 U1=180M4 1 70V 5207 -0.05) 1.22)
u; 44,33 0.03 2,08 U2=123| MOV SYDISEND 48.13) 518 1.04)
- SHOISERD 43.58 -0.41 -0.08 US=3.25(CheCV 43.78) -5.26 1.01]
SSMORK Iienac nn 008 s | G sowevoiRo pren 519 053
U5=0.5CM-SXDISERI0 20.596| -0.10) 032 U=, ! 2117 ~523) 0.
U2, 25 CM+CV) 45000 44.53 -0.03) -2.06 U212, SENO. 4413 -318 -L.09)
U3=1.23(CMe Y] SKOISERD. 3. 011 o.01 U3=1.23( VOV SYDISERD 4378] 520, 1.0}
SISAO XX [ -] SISMO Y (-]
0 4=0.9C M4SXDISERO nﬁ -0.04 15 ) [Ge sonmavoiszhn 2153) -5.19) -0.53]
| LS=0.9C M-SX D! Jl)Aﬁl .10} 0.52 | LUSw0. 90N 0 2117 525 -0.50

Disefio por Cortante.

Longitud de Confinamiento. Aoy =300M ANy, =3.00m

L confin_ct_terpiso =70 €M Lconfin_c1_entrepiso= 70 €M

Separacion de Longitud de Confinamiento

50igng_contc1=10 €m

Leonfin_ct_terpiso— SOtong_conf_c1 6

#‘Estribas,_,,,g_m,,_a__mm° =
So, long_Conf_C1

Leonfinc1_Ertrepiso— SOtong. cont.c1 _

#Estri M'_,g_“,,f_q__ = o5
fong_Conf_C1

Separacion Fuera de la Longitud de Confinamiento

Fig 2145 ROcuXenios 40 SSItg o CouTnas

SOFuera_tong.cont_c1 =20 €M

Estribacidn en el ler Piso 03/8" 2©5em, 5€10em, resto ©20em.
Estribacidh en los Entrepisos 03/8" 2©5em, 5©10cm, resto ©20cm.

Disefio por Capacidad.

COMDIRACIONES DF 2.5%Shme
: e [ Vi amgit | vy amgit | [Varog don_sreaiamt
UI=180M41 70V 3207 13 003 15 0.05 1631 o
3833 163 on 263 o.m 1556 o
U3-1.. 4356 041 -0.08 0.54 0.16 1593 o
SiMow: M0.9C] U7 115 002 211 0.0 1501 0
U35, 90M-SKDISEROD. 2056 011 -008 1.0 0.5 1238 [)
U3 2 CMCV)STDBERD| 3413 108 i3 1.m 8.5 1595 o
sEMOWY LUi3=1 25[CMCV] 51 4378 103 -339 1.m 3.8 1594 o
U4=0.3CSYDI! 21351 () FE7] 057 EE) 1300 []
urneuponste | a3 (5] 27 (X e e ° -
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ANEXO 09: PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 43 Visita campo N°1 (Fotografia N°1)

Figura 44 Visita campo N°2 (Fotografia N°2)
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Figura 45 Bloque 1 existente - Vista 3D (Fotografia N°3)
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Figura 47 Bloque 2 existente Figura 48 Bloque 2 existente

(Fotografia N°5) (Fotografia N°6)
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Figura 50 Vista de los aceros existente "C-2" (Fotografia N°8)




