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Resumen
Esta investigacion de naturaleza descriptiva no experimental toma como caso de estudio
la infraestructura de I.E. 11025 “Juan Pablo Vizcardo y Guzman Zea” para la evaluacion
estructural por desempefio cuando son afectadas por fuerzas sismicas a través de métodos
no lineales con la finalidad de proponer su reforzamiento o nuevo disefio. Como primer
paso se realizan ensayos del suelo, para la identificacion de sus propiedades geotécnicas,
ademéas de la determinacion de propiedades del concreto a través de diamantina.
Posteriormente se identifico en campo con ayuda de los planos existentes los elementos
estructurales y modificaciones a las edificaciones. Luego se analizd la estructura
aplicando en primer lugar la NTP E.030, para posteriormente comparar los resultados con
los conseguidos con el analisis Push-Over y el analisis Tiempo - Historia, teniendo en
cuenta documentos del FEMA y ASCE 41-17.

Se presenta como resultados que el mddulo 1 y el mddulo 2 cumplen con la norma
peruana y de igual manera los resultados obtenidos por el Push-Over y Tiempo-Historia,
mientras que el modulo 3 y 4 obtuvieron un desempefio no apto para edificaciones
esenciales para un sismo severo, con lo que propone un nuevo disefio. Se concluye que
las estructuras mas antiguas necesitan intervencién de nuevo disefio, asimismo, el informe
brinda alcances para siguientes investigaciones las estructuras existentes y su evaluacion

sismico.

Palabras clave: FEMA, ASCE 41-17, Disefio por Desempefio, Push-Over, Tiempo
Historia, reforzamiento estructural.
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Abstract

This non-experimental descriptive research takes the EIl infrastructure as a case study.
11025 “Juan Pablo Vizcardo y Guzman Zea” for the evaluation of the performance of its
structures when they are affected by seismic forces through non-linear methods with the
purpose of proposing their reinforcement or new design. As a first step, tests are carried
out on the soil, and on the concrete to determine its current resistance to compression.
Subsequently, the existing plans were analyzed and, together with a field evaluation, the
dimensions of the structural elements and modifications to the original design were
identified. The structure was analyzed by first applying the Peruvian Technical Standard
E.030 to later compare them with the results obtained in static nonlinear analysis (Push-
Over) and dynamic nonlinear analysis (Time — History), considering the documents of
FEMA. and ASCE 41-17. The results are presented that module 1 and module 2 comply
with the Peruvian regulations regarding the results obtained by the Push-Over and Time-
History, while module 3 and 4 obtained a collapse prevention performance for a severe
earthquake. , thus proposing a new design. It is concluded that older structures need new
design intervention; in addition, the report provides scope for further research on the

evaluation of existing structures through non-linear methods.

Keywords: FEMA, ASCE 41-17, Design for Performance, Push-Over, Time History,
structural reinforcement.
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Introduccion

Per( por su ubicacién sobre la coincidencia de la placa de nazca y sudamericana, lo
clasifica como un pais de elevado riesgo sismico. Investigaciones sismicas en la costa
occidental del pais han demostrado que esta convergencia de placas es una de las mas

relevantes en términos de potencial sismico. [1]

La mayoria de los sismos registrados han tenido lugar en las zonas sur, central y
occidental de Peru, incluyendo el sismo de magnitud M8 que ocurrié el 26 de mayo de
2019. En contraste, la region norte no presenta registros recientes de actividad sismica
significativa; el ultimo sismo de gran magnitud registrado alli fue de 8.0 Mw, que tuvo
lugar en 1619. [2]

Al revisar la ocurrencia de sismos en Perd, se observa que en Lambayeque ha
experimentado un silencio sismico de mas de 400 afios. Esto representa un riesgo latente
debido a que se cumple el periodo de retorno de sismos de gran intensidad. Ademas, se
ha identificado una zona de maximo acoplamiento sismico en la region norte del pais,
atribuida a la rugosidad generada por la friccion entre las placas, lo que podria provocar

un sismo de magnitud M 8.0 en la costa de Lambayeque. [3]

La fundamentacidn técnica del estudio se enfoca en el uso de métodos no lineales para
analizar el desempefio estructural real de edificaciones significativas, tales como escuelas
que cuentan con una antigliedad de entre 20 y 50 afios. Esta evaluacion resulta esencial,
dado que muchas de estas construcciones podrian no haber sido disefiadas para soportar

eventos sismicos bajo las normativas vigentes.

La comparacion de los resultados del andlisis Push-Over—que aplica una carga
monotdnica de empuje a la estructura para determinar su desplazamiento maximo—con
el andlisis de tiempo historico, que utiliza sefiales sismicas corregidas y ajustadas al
espectro elastico segun la normativa, permitird obtener una comprensién mas precisa de
los posibles dafios que podria ocasionar un sismo. Este enfoque combinado ofrece una
vision mas clara del comportamiento estructural durante eventos sismicos, lo que

facilitara el tomar una decision ante la urgencia de implementar refuerzos estructurales.
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Asimismo, la investigacion no solo busca entender el riesgo sismico, sino también

establecer medidas proactivas para asegurar la integridad de usuarios de edificaciones.

Bajo el ambito de la justificacién social, al ser una edificacion clasificada como esencial,
debe poner en resguardo y plena seguridad a sus ocupantes que para este caso de colegio
serian estudiantes de primaria y secundaria, plana docente y personal administrativo.
Realizar una evaluacion del desempefio estructural es el paso inicial para proponer un
reforzamiento o redisefio que mejore la calidad educativa y garantice la seguridad de sus
ocupantes. La determinacion del desempefio, junto al disefio propuesto, brindara a la
institucion estudiada un respaldo técnico solido para sustentar su solicitud de

mejoramiento en infraestructura.

El conocimiento y experiencia obtenida con la investigacion serd de utilidad como
referencia para futuras investigaciones que apliquen métodos fuera del rango lineal para

el calculo del nivel de desempefio de edificaciones.

El objetivo general de la investigacion es evaluar el desempefio sismico de la
infraestructura en la I. E. Juan Pablo Vizcardo y Guzméan Zea — La Victoria — Chiclayo y
proponer un disefio por desempefio, y por objetivos especificos la realizacion del estudio
de mecénica de suelos, evaluacion de los modulos de aulas mediante ensayos al concreto,
determinacion del nivel de desempefio de los mddulos de aulas mediante anlisis Push-
Over y Tiempo-historia, el disefio del médulo 4 por desempefio basado en FEMA P 58 y
ASCE 41, propuesta de refuerzo estructural de médulo 2 y 3, la elaboracion de planos de
detalle del reforzamiento y nuevo disefio de los mddulos de aulas, elaborar el presupuesto

del reforzamiento y nuevo disefio y la elaboracion de la evaluacion de impacto ambiental.
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Revision de Literatura

Antecedentes del problema

Mayhua. [4], El investigador llevo a cabo un analisis Push-Over en el disefio del
edificio empleando el Método de Espectro de Capacidad, sometiéndolo a diversos
niveles de riesgo sismico. Los resultados fueron comparados con las directrices
establecidas por la SEAOC, determinando que el edificio segiin su comportamiento era
aceptable para estructuras de configuracion regular. Esto se tradujo en que los dafios se
limitaban a los elementos no estructurales durante sismos ocasionales, mientras que, en
el caso de sismos raros, el edificio mantuvo la seguridad e integridad de sus ocupantes,
evitando el colapso. Se observaron deformaciones significativas en vigas y columnas, y
se obtuvo mayor ductilidad al redistribuirse los momentos sobre las vigas, con un
promedio de 11.84. Asimismo, verificando con el reglamento sismorresistente peruano
se evidencio que el edificio disefiado bajo criterios de desempefio cumple con los

requisitos normativos establecidos.

Quiroz. [5], El estudio presenta dos modulos de una institucion educativa, uno
de dos pisos y otro de tres pisos, que fueron construidos bajo el sistema modular
denominado 780 Pre NDSR-1997. Estos edificios fueron disefiados conforme a
normativas antisismicas previas a 1997. El estudio sefiala que en Lima, segin informes
de PRONIED, el 52% de los colegios requiere refuerzos estructurales, y solo el 11%
estaria en condiciones de no sufrir dafios significativos en caso de un sismo mayor. Los
maodulos se evaluaron en base al método propuesto por Miranda que trabaja la curva de
capacidad y la distorsion maxima del edificio, el autor incorpora tanto los rangos
elasticos como los parametros inelasticos de los elementos estructurales. Los resultados
revelan que el edificio de tres niveles alcanz6 una ductilidad de 4.01, mientras que el
edificio de dos niveles obtuvo una ductilidad de 3.41. En conclusion, el médulo 780
Actual muestra un mejor comportamiento sismorresistente en comparacion con su
version anterior (780 Pre NDSR-1997).

Quiroz [6], El autor de la investigacion enfoca su estudio sobre 15 instituciones
educativas del Distrito de Chiclayo en donde evalta su vulnerabilidad aplicando

ensayos de esclerometria y ensayos de compresion diagonal sobre ladrillos de arcillas
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para determinar el grado de deterioro en los modulos. Luego se aplicé el método de
Hirosawa que relaciona el Indice Sismico de la Estructura y el indice de Juicio
Estructural, en donde los resultados indican que de los colegios evaluados el casi el 50%
tienen riesgo de colapso ante sismo, los mismos que no cumplen con los
desplazamientos permitidos por el reglamento sismorresistente, concluyendo que el
método Hirosawa no es suficiente para el analisis de edificaciones que contengan
defectos de columna corta debido a la alta rigidez lateral, asimismo es necesario
comprobar con los criterios de la E.030 y para el modelo matematico de las estructuras
se debe consideran 2 estados: antes del choque del muro cuando la columna se comporta
completamente bajo el sistema aporticado y el segundo estado después del choque de

muro de tabiqueria que genera el efecto de columna corta.

Gonzélez. [7], Se estudia una estructura de 10 niveles del tipo aporticado de
concreto armado tomando los criterios de ductilidad presentados por la normativa de
Colombia sismorresistente, tales como la disipacion minima de energia, la capacidad de
disipacion moderada de energia y la capacidad disipacion de energia especial. Se calcula
de acuerdo con la norma y posteriormente se aplica el Push-Over con el que se obtiene
la ductilidad del edificio y espectro de capacidad. Llega a la conclusion que la tecnologia
disponible actual hace viable la incorporacion del Push-Over como opcion de célculo
cotidiano en edificaciones, lo que resulta beneficioso para el proyectista debido a que
se puede detectar la aparicion de rotulas plasticas y localizar donde empezara a fallar la
estructura de manera secuencial de acuerdo con los desplazamientos inducidos por la
fuerza de sismo. Ademas, concluye que respecto a la comparacion de costos la opcién
mas favorable es que el nivel de ductilidad se encuentre en DMO (disipacién moderada
de energia) no solo por aumentar la ductilidad de la seccién, sino que también al tener

secciones mas pequerias resulta en beneficio para la parte arquitectonica.

Chacdny Paz [8], en su investigacion analizan edificios escolares disefiados bajo
el modelo 780 post 97, en donde a partir del anélisis IDA se determind su respuesta
estructural. Asi se conocid los datos, pérdidas y valor de reparacion segun distintos
grados de sismo. Los resultados de la tesis arrojan que para dos y tres pisos los médulos
presentan poco dafio para un nivel de intensidad de 1.5 g de pseudo-aceleracion, siendo
factible su reparacion inmediata y ocupacién, mientras que para valores alrededor de
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2.5 g el mddulo entra en el rango de irreparabilidad y concluye que se cumple con la

normativa peruana E.030 para su sismo de disefio.

Cienfuegos [9], analiza bajo métodos no lineales tanto Push-Over como tiempo
historia a estructuras de colegios en Lambayeque con el fin de determinar si es necesaria
una intervencion de reforzamiento. Presenta que los resultados de desplazamientos y
cortante basal del analisis Push-Over y tiempo historia son similares, que el médulo 1
presenta 15 cm desplazamiento para un cortante Gltima de 238.28 tnf en el sentido Xy
5 cm de desplazamiento para una cortante de 471.78 tnf en la direccion Y, logrando un
desempefio de resguardo de vida; mientras que el modulo 2 presenta deriva de 5 cm para
un sismo de 357.48 tnf en la direccion X'y deriva de 13.5 cm para una fuerza en la base
de 201.02 tnf en la direccion Y, concluyendo que los médulos analizados cumplen con
el desempefio de exigido por la normativa E.030 por lo que no necesita reforzar.

Allcca y Ccerare [10], en su investigacion analizan la institucién educativa
Corazon de Jesus, determinando los pardmetros de la estructura con la esclerometria y
corte directo con el fin de realizar un reforzamiento estructural. El reforzamiento
propuesto fue principalmente el de aumentar las dimensiones de las columnas y agregar
placas de concreto, debido a que el edificio presentaba un sistema aporticado, con el
disefio se disminuy6 los periodos de vibracion dindmica logrando alcanzar los
desplazamientos objetivos establecidos por la norma sismorresistente, concluyendo que
la edificacion en su estado actual no resistiria un evento sismico de importancia siendo

primordial el planteamiento del refuerzo para un 6ptimo desempefio estructural.

Base tedrico cientificas

Bases legales

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2020. N.T.P. E.020: Cargas. Lima.

Define las cargas minimas por las cuales deberian estar sometidas las edificaciones
en el territorio peruano. Estas cargas actuaran en las combinaciones también plasmadas
en el presente documento y su efecto sobre las estructuras, tales como las deformaciones
y esfuerzos, no deberdn exceder los permitidos en cada material en el cual se proyecta

la edificacion. [11]
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Reglamento Nacional de Edificaciones. 2020. N.T.P. E.030: Disefio

Sismorresistente. Lima.

El documento presenta los parametros que deben tener las estructuras para que brinde
seguridad e integridad a sus ocupantes ante la presencia de sismos, ademas de asegurar

el nivel de servicio para el cual fue proyectada. [12]

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2020. N.T.P E.050: Suelos vy

Cimentaciones. Lima.

Normativa peruana presenta las caracteristicas que se deben seguir para la ejecucion
de estudios geotécnicos referentes al estudio de mecanica de suelos para fines de

construccion de edificios u otros estipulados en la normativa. [13]

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2020. N.T.P. E.060: Concreto Armado.

Lima.

El reglamento define los criterios minimos requeridos para la evaluacion, disefio,
seleccion de materiales, proceso de construccion y supervision de estructuras de

concreto armado, pretensado o concreto simple. [14]

Reglamento Nacional de Edificaciones. 2020. N.T.P. E.070: Albafiileria. Lima
Reglamento que presenta los parametros en el disefio, analisis, construccion,
materiales, control de calidad e inspeccion de estructuras cuyo sistema estructural este

compuesto principalmente por unidades de albafiileria. [15]

Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Building. 2017. ASCE/SEI 41-17.

Virginia

Este reglamento define la metodologia para la evaluacion sismica con el fin de
identificar deficiencias que limitan la capacidad de un edificio existente para alcanzar
un objetivo de desempefio especifico. Ademas, establece las directrices para el disefio
de intervenciones destinadas a mejorar el comportamiento sismico de los elementos
estructurales y no estructurales, corrigiendo los vicios detectados durante la evaluacion

sismica en funcion del objetivo de desempefio seleccionado. [16]
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FEMA 440: Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures.

2005. Applied Technology Council. Washington.

Este documento registra en detalle los procedimientos del analisis Push-Over para
evaluar estructuras. Ademas, presenta sugerencias que se desarrollaron para mejorar
estos procedimientos basados en documentos anteriores como el FEMA 356 y ATC 40.
[17]

FEMA 356: Prestandard and Commentary for the Seismic Rehabilitation of

Building. 2000. American Society of Civil Engineers. Virginia.

Esta norma preliminar especifica el procedimiento para la rehabilitacion de edificios
para optimizar el comportamiento sismico. Estd disefiado para ser utilizado como

referencia para profesionales del disefio de rehabilitacion de edificaciones. [18]

ATC 40: Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings. 1996. Applied

Technology Council. California.

Este documento proporciona una metodologia integral, técnica y solida y
comentarios de apoyo para el analisis sismico de edificios y la rehabilitacion de
estructuras existentes. Aunque no esta destinado al disefio de edificios nuevos, los

procedimientos analiticos descritos también son aplicables. [19]

Seismic Performance Assessment of Buildings. FEMA P-58

Esta norma expone la metodologia general para llevar a cabo evaluaciones de
desempefio sismico, detallando la informacion requerida y los procedimientos
recomendados para obtener datos basicos de construccion, respuestas estructurales,
cantidades, fragilidades y consecuencias, que sirven como insumos para dicha
metodologia. En su segunda edicion, se incorpora informacion actualizada sobre los

impactos ambientales, junto con otras mejoras técnicas.
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Bases Tedricas
Peligro sismico

El peligro sismico de una region geografica se describe como la probabilidad de
que el parametro que mide el movimiento del suelo inducido por un sismo supere un
nivel umbral especifico en un periodo de tiempo dado. [20]

Tabla 1: Tiempo de vida util de Obras civiles

Obra Civil Tiempo de Vida Util
Instalaciones Nucleares 50 — 100 afios
Equipos de estaciones eléctricas de alto 50 afios
voltaje
Puentes y viaductos de avenidas principales 100 afios
Tanques de almacenamiento de 30 afios
combustible
Edificios para viviendas 50 afios
Construcciones temporales que no 15 afios

amenacen obras de importancia mayor

Fuente: Peligro sismico con fines de ingenieria. [21]

Este peligro sismico esta asociado a las caracteristicas del suelo y pardmetros
sismicos que se definen bajo la norma de cada pais. La norma correspondiente al

Peru referida al disefio sismorresistente es la N.T.P. E.030: Disefio sismorresistente.
[12]

Parametros sismicos

Son las caracteristicas de una determinada area geogréafica que afectan el disefio

y desempefio sismico de las edificaciones ante movimiento teldricos.

e Zonificaciéon

Peri se clasifica en cuatro zonas segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones, fundamentado en un analisis detallado de los registros de
actividad sismica en el territorio nacional y en las caracteristicas especificas de
los eventos sismicos registrados.[12]

Figura 1: Mapa de identificacidn de zonas sismicas en el Per
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|

Fuente: N.T.P. E.030: Disefio Sismorresistente. [12]

Cada zona representada en la Figura 1 tiene asignado un factor "Z", que se interpreta
como la aceleracion horizontal maxima en suelo rigido con una probabilidad del 10%
de ser superada en un periodo de 50 afos. [12]

Tabla 2: Factores de Zona "Z"- NTP E.030

ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: N.T.P. E.030: Disefio Sismorresistente [12]

e Perfiles del suelo

El reglamento sismorresistente clasifica los perfiles del suelo tomando ciertos
parametros como las caracteristicas granulares del ensayo de SPT, la propagacion
de las ondas de corte y el promedio de la resistencia al corte en condicion no
drenada. [12]

Tabla 3: Clasificacion de los perfiles del suelo - E.030

Perfil S Vs Neo Su

Roca Dura S0 >1500m/s - -

Rosa o Suelos muy rigidos S1 500 m/sa 1500 m/s > 50 > 100 kPa
Suelos Intermedios S2 180m/sas500m/s 15a350 50kPaal00kPa
Suelos Blandos S3 < 180m/s <15 25 kPa a 50 kPa

Condiciones Excepcionales S4  Clasificacion basada en el EMS
Fuente: Norma Técnica Peruana E.030: Disefio Sismorresistente [12]
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e Parametros de sitio

Tabla 4: Factor de Suelo "S" - E.030
SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 080 1.00 1.15 1.20
Z2 080 1.00 120 1.40
Z1 080 1.00 1.60 2.00

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030: Disefio Sismorresistente [12]

Tabla 5: Periodos Tpy Tl - E.030

Perfil del Suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030: Disefio Sismorresistente [12]

e Categoria de Edificaciones

Edificaciones Esenciales (A)
Establecimientos donde se pueda resguardar a la poblacidn en caso desastre, en
los que se encuentran incluidos establecimientos de salud (Al) y puertos,

aeropuertos, locales municipales, colegios, institutos y universidades (A2). [12]

Edificaciones Importantes (B)
Edificaciones que retnen grupo importantes de personas en donde se incluyen

museos, bibliotecas, terminales de pasajeros, estadios, teatros, cines, etc. [12]

Edificaciones Comunes (C)

Entran en esta categoria viviendas, hoteles, restaurantes y oficinas. [12]

Edificaciones Temporales (D)

Depdsitos, casetas u otras edificaciones temporales. [12]



e Sistemas Estructurales

Tabla 6: Sistemas Estructurales - E.030
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Sistema Estructural

Coeficiente Basico de
Reduccion

Acero:

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

Concreto Armado

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada

Madera

o b -1 B th 00

e ILVS I SN o NEE v

Fuente: Norma Técnica Peruana E.030: Disefio Sismorresistente [12]

e Factor de Amplificacién sismica

El factor C atribuido a la amplificacion sismica depende de los valores de Tp y

Ty establecidos en funcidn de los valores de periodo de la estructura y periodos del

espectro. [12]

La normativa peruana indica mediante un analisis lineal estatico determina el

comportamiento de una estructura, en donde se ingresa una fuerza proporcional al

peso del edificio en la base, la cual se calcula mediante la siguiente formulacion:

(Z*U*C*S) P
= —_—] %
R

Donde:

V = cortante en la base

Z = factor zona

U = factor de usp

C = factor de amplificacion sismica
R = facto de reduccion

P = peo de edificacion
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Niveles de Desempefio

Tabla 7: Niveles de Desempefio - Vision 2000

Nivel de Estado de Daio Descripcion
desempefio
Totalmente Despreciable La edificaciéon no presenta dafios y es totalmente
Operacional segura para sus habitantes, todos sus servicios se
encuentran en buen estado.
Operacional Leve Pequefios dafios en los elementos estructurales y dafio

moderado en elementos no estructurales, dafios
menores en servicios no esenciales y requiere algunas
reparaciones para que se encuentre totalmente

operativa.
Seguridad de Moderado Presenta dafio moderado a extensivo en elementos
Vida estructurales y no estructurales, esto ocasiona una

pérdida de rigidez y capacidad de soportar alguna
carga adicional, la estructura necesita una
rehabilitacidn para que siga su operabilidad.

Prevencional  Severo La estructura tiene dafios severos en elementos

Colapso estructurales y no estructurales, perdiendo rigidez v
resistencia y se encuentra cerca al colapso. Existe
riesgo en la seguridad de las personas y su reparacion
ya no es posible.

Colapso Completo La estructura a colapsado total o parcialmente.

Fuente: Performance Based Seismic Engineering of Building [21]

El desempefio de una edificacion especifica condiciones del edificio posterior a la
ocurrencia del sismo, los cuales se pueden establecer como objetivos para el disefio
para la prevencion de pérdidas humanas o para cuantificar las posibles pérdidas

economicas.
Figura 2: Objetivos de disefio segin Vision 2000

ACELERACION | NIVEL DE | NIVEL DE DESEMPERO SISMICO DE LOS EDIFICIOS
DELSUELO | MOVIMIENTO | yora MENTE | OPERACIONAL | RESGUARDO | CERCA AL
(6) DEL SISMO OPERACIONAL

FRECUENTE

0.45g

0.45X1 5=
0.675g
—

£

Fuente: Evaluacion del desemperio estructural utilizando el analisis no lineal de la 1.E. 10202 “Virgen

de la Paz” — Pacora [9]

Modelos Constitutivos

Los modelos constitutivos hacen referencia al modelo de esfuerzo — deformacion

que se utilizard en las graficas de momento curvatura y curva de capacidad. Estos
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graficos o curvas se basan en ensayos reales donde se detalla cbmo se deforman los

materiales ante la aplicacion de fuerzas externas como compresion o traccion.

e Modelo de Mander

Mander en el afio 1988 mediante su ensayo de compresion uniaxial al concreto,
estando este confinado con estribos, propone un modelo de relacion entre la
deformacion y el esfuerzo al que se ensaya la muestra. Utiliza un enfoque basado en
el balance de energia para predecir el cambio de tamafio debido a la compresion en
el concreto en el momento de ocurrencia de la fisuracién inicial del refuerzo

transversal. [22]

Esta propuesta es ampliamente empleada para describir el comportamiento no
lineal del concreto confinado. Una seccidn confinada aumenta su capacidad de carga
del concreto y su ductilidad, ya que limita la propagacion de fisuras y permite que el
concreto soporte mayores deformaciones. EI modelo de Mander proporciona
expresiones que relacionan el esfuerzo y la deformacién del concreto confinado,

teniendo en cuenta factores como la resistencia y la forma del refuerzo.

Este modelo es particularmente util para el momento de disefiar columnas y otros
elementos sometidos a compresion en estructuras de concreto armado, debido a que
permite describir el comportamiento en condiciones de carga extrema. Al considerar
la influencia del confinamiento, el modelo de Mander ayuda a los ingenieros a
disefar estructuras mas resistentes y dictiles, especialmente en zonas sismicas donde

el aumento de la capacidad de deformacion es crucial.

La curva resultante de esta formulacién se compard con los resultados de un
programa experimental de unas 40 pruebas de compresion axial concéntrica. Este
programa consistia en columnas de hormigén armado de tamafio casi real, circulares,
cuadradas y rectangulares, ensayadas a velocidades de deformacion lentas o rapidas
(dinamicas), con o sin carga ciclica, llegando a la conclusion de que el modelo
reflejaba de forma aceptable el comportamiento real del concreto en una seccion

confinada y no confinada.
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Figura 3: Propuesta Mander de modelo esfuerzo-deformacion para el concreto confinado y sin confinar

$ Confined First
) concrefe hoop.
o .|_ —_—— fracture,

Compressive Stress, fr
T
3
L

-2 Unconf.;ned
concrefe
| \\\h\\\\\\
E. Assumed for
Eec! S cover concrete
EI ] 'f‘ ECOZ‘ECO esp gcc E'CU
t

Compressive Strain, €c

Fuente: Theoretical Stress-Strain model for confined concrete. [22]

e Modelo Park y Paulay

La propuesta fue desarrollada por los ingenieros estructurales John Park y George
Paulay, se utiliza para describir el comportamiento del concreto armado en
condiciones no lineales, particularmente en el anélisis de columnas y elementos
estructurales expuestos a cargas sismicas. Este modelo describe minuciosamente
como interactta el refuerzo y el concreto, permitiendo una evaluacién mas precisa
del rendimiento estructural. Una de las caracteristicas clave del modelo es su enfoque
en la capacidad de desplazamiento, que considera no solo la resistencia maxima de
los materiales, sino también su ductilidad y la capacidad de deformacién bajo cargas
ciclicas. Este enfoque resulta esencial en entornos sismicos, donde el

comportamiento del material puede variar significativamente entre ciclos de carga.

Figura 4: Propuesta de Park y Paulay de modelo esfuerzo-deformacion para el acero de refuerzo
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Fuente: Reinforced Concrete Structures. [23]
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Albanileria confinada

En el Per0 este sistema esta normado bajo la N.T.P. E.070 Albafiileria y consiste en
sistema que utiliza muros portantes de unidades de arcilla denominadas ladrillos los
cuales se confinan en sus extremos con elementos de concreto, estos elementos de

deben tener una resistencia a la compresion no menor a 175 kg/cm?. [25]

Este un sistema constructivo combina elementos de mamposteria con refuerzo
estructural para mejorar la resistencia y ductilidad de las paredes de ladrillo o block.
El confinamiento permite que la mamposteria, que por si sola puede ser vulnerable a
la fisuracion y colapso bajo esfuerzos de traccion y flexion, soporte mejor las tensiones
durante eventos extremos, como terremotos o vientos fuertes. Esta técnica ha ganado
popularidad en regiones propensas a sismos, donde la seguridad estructural es de suma

importancia.

Ademas de su funcion estructural, la albafileria confinada ofrece beneficios
estéticos y de eficiencia energética. Las paredes de mamposteria pueden ser disefiadas
en una variedad de estilos y acabados, permitiendo a los arquitectos y constructores
crear espacios atractivos y funcionales. En términos de eficiencia energética, la masa
térmica del ladrillo ayuda a regular la temperatura interior, reduciendo la necesidad de
calefaccion y refrigeracion en climas extremos. En conjunto, la albafileria confinada
representa una solucion constructiva que combina la resistencia estructural con un
disefio arquitectdnico atractivo, ademas de contribuir a la sostenibilidad ambiental en

la construccién moderna.

El esfuerzo axial maximo que puede resistir el muro debera considerar el total de la

carga viva y muerta y cuyo valor no debe sobrepasar el siguiente valor:

Om =

b <02x*f' 1 (h)2<015’
2 * 11— \z=— .
L+t ™ fm 35t - fim

También se debe considerar la densidad minima de muros la que se calcula

mediante los parametros sismicos de la siguiente manera:
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Area de corte de los muros reforzados YL *t - ZxU*S*N

Area en planta Ap — 56

La fisuracion se debe controlar se verifica con:
V, < 0.55 %1,

Analisis No Lineal - Push-Over
Generalidades.

El comportamiento de las edificaciones fuera de su rango elastico lineal es igual de
importante como la respuesta lineal en el disefio sismorresistente por varias razones.
Primero, se espera que un edificio pueda soportar sismos pequefios 0 moderados sin sufrir
dafios durante su vida Gtil. Ademas, bajo un sismo severo con una recurrencia de 50 afios
0 mas, la estructura no debe colapsar. Frecuentemente, cuando se disefia bajo esta
metodologia son sometidas a cortantes basales moderadas que las llevan al rango no
lineal. En algunos casos, los efectos en las estructuras han sido muy superiores a las

previstas en las normas vigentes.

Debido a la complejidad inherente al comportamiento estructural frente a eventos
sismicos, no existe un procedimiento de analisis que sea universalmente aceptado. Aqui
encontraramos el andlisis no lineal encontramos el estatico (Push-Over) y el dindmico

(Tiempo-Historia).

En el andlisis dinamico, se emplea el Analisis Dinamico No Lineal, que permite
estudiar como varian en el tiempo las respuestas estructurales, como el desplazamiento
de los pisos, derivas y fuerzas cortantes. Para los analisis estaticos, se utiliza el Push-
Over. Aunque presenta ciertas limitaciones metodoldgicas y sus resultados pueden no ser
completamente precisos, es el método mas utilizado y aceptado. Una de sus principales
limitaciones es que solo considera la contribucién del primer caso modal, con lo que se

considera un solo sentido de la fuerza sismica.

Desde una perspectiva cientifica, es importante en una estructura la determinacion
de la curva de capacidad. Al aplicar un empuje horizontal distribuido de manera uniforme
sobre el edificio se genera esta curva, este empuje se aumenta hasta que se alcanza el
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desplazamiento maximo en el nivel superior o el colapso estructural. Los reglamentos no
especifican la forma de distribucion de la carga, por lo que se tiene flexibilidad en su
eleccion; sin embargo, esta libertad constituye una limitacion al método, ya que la curva
de capacidad depende significativamente de la distribucién de carga adoptada. No
obstante, esta técnica es ampliamente utilizada por su simplicidad al modelar el

comportamiento de edificios al ser sometidos frente a sismos.

Al aplicar el andlisis Push-Over se evalla la estructura respecto a su resistencia y se
compara con las exigencias potenciales durante un evento sismico. Estas exigencias
dependen de factores ubicacion de la estructura. En cambio, la capacidad estructural esta
definida por las propiedades de resistencia, ductilidad y rigidez de los diversos elementos

que constituyen la edificacion.

Métodos de Analisis Sismico
Analisis Lineal:

Actualmente, el disefio estructural se basa en: el disefio basado en resistencia y el
disefio para cargas de servicio. Este Gltimo se enfoca en dimensionar los elementos
estructurales de modo que las tensiones inducidas en el concreto y el refuerzo sometidas
habituales permanezcan dentro de limites especificos, conocidos como esfuerzos
admisibles, que representan fracciones de los esfuerzos de falla de los materiales. En este
contexto, el concreto presenta un comportamiento practicamente elastico mientras los
esfuerzos de compresion se mantengan por debajo de la mitad de su resistencia maxima,
y el acero conserva sus propiedades elasticas hasta cerca de su limite de fluencia. Esto
permite emplear métodos elasticos en el disefio de los elementos estructurales, siempre

que los esfuerzos en condiciones de servicio se mantengan en el rango permitido.

Analisis Estatico Lineal:

Al modelar la estructura como un sistema de un grado de libertad con rigidez lineal, la
accion sismica se representa mediante una distribucion de fuerzas laterales equivalentes.
Estas fuerzas se calculan a partir de la fuerza basal, determinada como un porcentaje de
la masa total distribuida a lo largo de la altura de la estructura. Mediante un analisis
estatico lineal, es posible determinar tanto las fuerzas internas como los desplazamientos

generados en la estructura.
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El analisis estatico lineal de estructuras es un método fundamental en la ingenieria civil
y estructural, empleado para calcular las reacciones y las fuerzas internas en los elementos
estructurales sometidos a cargas estaticas. Este método plantea que las deformaciones
resultantes de las cargas aplicadas y su magnitud de estas cargas tienen una relacion lineal
lo que implica que las deformaciones son proporcionales a las cargas. Este andlisis resulta
particularmente adecuado para estructuras que operan dentro del rango elastico de los
materiales, permitiendo a los ingenieros evaluar de manera eficiente el comportamiento
de estructuras simples y complejas mediante métodos analiticos o0 numéricos. EI método

de los desplazamientos y el método de las fuerzas son los mas utilizados.

Sin embargo, aunque el analisis estatico lineal es una herramienta valiosa, sus
limitaciones se hacen evidentes en situaciones donde las estructuras estan sujetas a cargas
dinamicas, inestabilidad o condiciones no lineales, como el agrietamiento del concreto.
En tales casos, los ingenieros deben considerar otros métodos de analisis, como el analisis
Tiempo-historia, para evidenciar realmente como reacciona la estructura. A pesar de estas
limitaciones, el andlisis estatico lineal sigue siendo un pilar del disefio estructural,
proporcionando una base sélida para la evaluacién inicial de la capacidad de carga y la
seguridad de las estructuras, asi como para la comprension de los principios

fundamentales del comportamiento estructural.

Anadlisis Dinamico Lineal:

Este analisis es un enfoque integral que fusiona elementos del andlisis estatico y
dinamico para evaluar el comportamiento estructural frente a diversas cargas, incluidas
aquellas variables en el tiempo, como las cargas sismicas y de viento. A diferencia del
analisis estatico convencional, que supone cargas constantes y una respuesta lineal de la
estructura, el analisis dindmico considera los efectos amortiguacion y de inercia de los
componentes estructurales, 1o que permite captar de manera mas precisa y realista los

efectos complejos que se producen en la estructura.

La metodologia mas usada en el andlisis estatico dindmico es el método de respuesta
espectral, que permite a los ingenieros determinar las fuerzas y desplazamientos en
estructuras a partir de un espectro de respuesta, una representacion grafica que muestra

como diferentes estructuras responden a diferentes frecuencias de carga. Este enfoque se
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ha vuelto fundamental en la préctica del disefio sismico, ya que ayuda a garantizar que
las estructuras sean suficientemente resistentes y seguras en situaciones de carga
extremas. Al integrar el andlisis estatico y dinamico, los ingenieros pueden disefiar
estructuras que cumplen con la resistencia y también exhiban la ductilidad y el
comportamiento necesario para mantener la integridad estructural durante eventos

adversos, mejorando asi la seguridad y la resiliencia de las infraestructuras modernas.

Analisis No Lineal:

En estructuras de concreto reforzado sometidas a cargas proximas a su capacidad de
falla, uno o ambos materiales, concreto y acero, inevitablemente ingresan a su rango
inelastico no lineal. Esto significa que el concreto en un elemento estructural alcanzara
su resistencia méxima y fallara bajo niveles de esfuerzo y deformacion significativamente
mayores que los observados en el rango elastico inicial, donde la relacion esfuerzo-
deformacion es aproximadamente lineal. De manera similar, los elementos cercanos a la
falla se veran sometidos a esfuerzos que exceden el dominio elastico, llegando incluso al
limite de fluencia o superandolo. En el analisis no lineal, se distinguen tanto el analisis
estatico no lineal como el anélisis dinamico no lineal. Este Gltimo se desarrolla de manera
similar al andlisis estatico, pero con la diferencia clave de que la accidn sismica se modela
mediante acelerogramas reales, 1o que permite predecir con mayor precision los

desplazamientos y esfuerzos internos en la estructura.

El analisis no lineal de estructuras de concreto armado es una herramienta fundamental
en el disefio y evaluacion estructural, especialmente cuando se enfrentan condiciones de
carga extremas o cuando se requiere una mayor precision en el comportamiento
estructural. A diferencia del analisis lineal, que asume una relacién proporcional entre las
cargas aplicadas y las deformaciones, el analisis no lineal considera las complejas
interacciones entre materiales y las propiedades inherentes al concreto y al acero de
refuerzo. Esta metodologia permite obtener una comprension mas detallada de como
responde una estructura bajo diferentes tipos de carga, incluyendo aquellas que superan
los limites elésticos y como los elementos estructurales se deforman, redistribuyen

esfuerzos y, eventualmente, fallan.

En el concreto armado, el analisis no lineal es crucial debido a la naturaleza del

material. El concreto es un material heterogéneo que presenta caracteristicas de
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resistencia a la compresion y debilidad en traccion, mientras que el acero de refuerzo
contribuye significativamente en esta ultima. La no linealidad del comportamiento del
concreto incluye fendmenos como el agrietamiento, la fluencia y la rotura del material.
Por otro lado, el acero tiene un comportamiento elastico hasta su punto de fluencia, tras
el cual experimenta deformaciones plasticas. Integrar estas propiedades en un modelo no
lineal predice con mayor precision el comportamiento real de la estructura ante eventos

como sismos, cargas sostenidas y cargas extremas.

El proceso de andlisis no lineal de estructuras de concreto armado implica el uso de
modelos matematicos avanzados que simulan el comportamiento de los materiales. Entre
los métodos mas utilizados se encuentran los modelos constitutivos, que representan la
relacion entre esfuerzos y deformaciones en el concreto y el acero de refuerzo, y el método
de elementos finitos, que discretiza la estructura en pequerias porciones interconectadas.
Estos modelos son capaces de captar la progresion de fisuras, la redistribucion de
esfuerzos, la deformacion plastica y la rotura, permitiendo prever el comportamiento de
la estructura en condiciones cercanas a la falla, lo cual es especialmente til en el disefio

de edificios, puentes y presas.

Finalmente, el analisis no lineal no solo ofrece una mayor precision en el disefio
estructural, sino que también es una herramienta invaluable en la rehabilitacion y
evaluacion de estructuras existentes. A través de modelos no lineales, es posible
determinar la capacidad de resistencia de estructuras antiguas, predecir su
comportamiento ante nuevos tipos de carga 0 sismos Yy, en consecuencia, decidir sobre
medidas de refuerzo o reparacion. En este sentido, el analisis no lineal permite extender
la vida util de las edificaciones y mejorar su seguridad y desempefio, lo que representa un

avance significativo en la ingenieria estructural moderna.
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Figura 5. Representacion gréafica de los tipos de anélisis sismicos
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Fuente: Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edifico destinado a viviendo en la ciudad
de Lima aplicando el andlisis estatico no lineal pushover. [26]

Analisis Estatico No Lineal Push-Over:

Es esencial comprender la capacidad estructural frente a un sismo determinado,
especialmente cuando la estructura se ubica en zonas altamente sismicas. Las fallas y el
nivel de cedencia observados en ciertos elementos estructurales cuando la demanda
sismica excede la capacidad de la estructura sugieren que aun no se estan implementando

las metodologias de disefio mas eficaces.

En este contexto, el ANLE se presenta como una opcion practica para evaluar la
respuesta sismica de una estructura, en lugar del andlisis dinamico no lineal, el cual,
aunque proporciona mayor precision, resulta demasiado complejo para su aplicacion en
un entorno de disefio cotidiano. EI ANLE representa un avance significativo frente a los
métodos de andlisis tradicionales basados en teorias lineales, como las establecidas en las

normativas sismorresistentes actuales.

Uno de los métodos mas utilizados dentro de los andlisis estaticos no lineales es el
método Push-Over. Este procedimiento implica la aplicacion de un patron de cargas
laterales de forma monotdnica, es decir, en una sola direccidon, mientras se consideran

simultaneamente las cargas gravitatorias permanentes de la estructura.
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Figura 6: llustracion de Analisis Push-Over
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Fuente: Ingenieria Sismica Basada en Desempefio. [27]
Como se aprecia en la figura anterior, la curva de capacidad obtenida a través del
analisis Push-Over se desarrolla progresivamente debido a la formacion de rotulas

plasticas en la estructura, inducidas por el empuje lateral monoténico aplicado.

Procedimiento de Andlisis Push-Over

El método Push-Over consiste en llevar una estructura disefiada previamente hasta
su punto de colapso, considerando detalladamente las propiedades de sus componentes,
como el refuerzo estructural y las curvas de respuesta histerética. Para alcanzar este
objetivo, se aplica un patron de cargas laterales incrementales mientras se mantienen
constantes las cargas gravitacionales. Las cargas se aplican en una unica direccion hasta
que la estructura colapsa o se alcanza un limite de carga predefinido. En este analisis, el
modelo estructural incorpora las propiedades no lineales de la relacion fuerza-

deformacion de cada componente, capturando asi la respuesta ineléstica del material.

Figura 7: Esquema del Push-Over
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Fuente: Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edifico destinado a viviendo en la ciudad de
Lima aplicando el analisis estatico no lineal pushover. [26]

Las cargas iniciales utilizadas en el anlisis Push-Over se obtienen a partir de los
codigos regionales y luego se incrementan de forma monotonica. El patron de cargas

aplicado debe aproximarse a las fuerzas inerciales que se esperan durante un sismo. Sin
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embargo, es importante considerar que las fuerzas inerciales reales varian segun la

intensidad del sismo, mientras que el patrén utilizado en el Push-Over se asume constante.

Curva de Capacidad

La curva de capacidad en el andlisis de la respuesta sismica de estructuras es
fundamental, ya que representa graficamente la relacién entre la capacidad de carga de
una estructura y sus desplazamientos laterales durante un evento sismico. Esta curva se
obtiene a partir de un anélisis no lineal que considera el comportamiento del material y
geometria de la estructura. En la gréfica, el eje horizontal representa el desplazamiento
lateral de la estructura, mientras que el eje vertical muestra la fuerza o carga lateral
méaxima que puede resistir antes de llegar a un estado de falla. La forma de la curva de
capacidad proporciona informacion valiosa sobre la ductilidad, rigidez y resistencia de la
estructura, permitiendo a los ingenieros identificar su comportamiento ante cargas

sismicas.

El andlisis de la curva de capacidad se complementa con el analisis de la demanda
sismica, que evalla las fuerzas y desplazamientos que se esperan en la estructura durante
un sismo especifico. Al comparar la curva de capacidad con la demanda sismica, los
ingenieros pueden determinar si la estructura cumplira con los requisitos de disefio y si
es capaz de resistir los efectos del terremoto. Este enfoque es especialmente util para
identificar los puntos de capacidad critica, como el inicio de la fisuracion, la formacion
de plastificaciones y el colapso, lo que permite realizar ajustes en el disefio o implementar
medidas de refuerzo. En resumen, la curva de capacidad es una herramienta clave para
garantizar la seguridad y la resiliencia de las estructuras ante sismos, facilitando la toma

de decisiones informadas en el disefio y evaluacion estructural.

Figura 8: Representacion de la Curva de Capacidad
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Fuente: Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edifico destinado a viviendo en la

ciudad de Lima aplicando el analisis estatico no lineal pushover. [26]
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La capacidad total de una estructura estd determinada por la resistencia y las
propiedades de deformacion de sus componentes, que incluyen el concreto, el acero y la
interaccion entre estos materiales. El propdsito de obtener la Curva de Capacidad es
identificar tanto el punto de fluencia como la capacidad méaxima que puede alcanzar la

estructura.

Este andlisis es parte de una metodologia de disefio conocida como "Disefio por
Capacidad”, cuyo objetivo principal es crear estructuras altamente tolerantes a los
desplazamientos generados por sismos severos. El enfoque busca prevenir el colapso,
incluso cuando la estructura ha superado su resistencia. Para lograrlo, es necesario que la
estructura experimente deformaciones inelasticas. Paulay destaca la importancia del
estudio fuera del analisis elastico, sefialando que para evaluar la capacidad mas alla del

comportamiento elastico, es fundamental aplicar algin método de analisis no lineal.

Conversion de la Curva de Capacidad a un Espectro de Capacidad

Para aplicar cualquier método de evaluacion de desempefio disponible (como ATC-
40, FEMA, entre otros), es fundamental transformar la Curva de Capacidad, expresada
en términos de cortante basal y desplazamiento del nivel superior, en un Espectro de
Capacidad, que utiliza la relacion entre aceleracion y desplazamiento espectrales (Sa vs.

Sd), como se ilustra en la figura siguiente.

Figura 9: Transformacion de la Curva Capacidad a un Espectro Capacidad
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Fuente: Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edifico destinado a viviendo en la
ciudad de Lima aplicando el analisis estatico no lineal pushover. [26]

Primero se halla el factor de participacion modal (PF1) y el coeficiente modal de

masa (al). A continuacion, para cada valor de V (fuerza cortante basal) y Atecho
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(desplazamiento del techo), se determina el valor correspondiente de Sa y Sd empleando
las ecuaciones previamente indicadas. Es importante destacar que este procedimiento se
ha disefiado para representar la respuesta estructural asociada al primer modo de
vibracién, bajo la premisa de que dicho modo fundamental es el mas dominante frente a
una accion sismica. No obstante, en el caso de estructuras mas flexibles, es necesario
tener en cuenta los modos de vibracion adicionales, lo cual puede abordarse de manera

mas eficiente y precisa mediante el uso de software especializado.

Representacion Bilineal del Espectro de Capacidad

Como se indico en el anélisis esfuerzo-deformacion de componentes de concreto
reforzado, la curva de capacidad se suele representar de manera simplificada como
bilineal para facilitar el estudio de distintas propiedades asociadas a esta metodologia.
Para realizar esta simplificacion bilineal, es esencial identificar el punto en el cual la curva
de capacidad pasa de un comportamiento lineal a uno no lineal. En el contexto de analisis
de desempefio, el inicio del comportamiento no lineal de la estructura se da con la
aparicion de la primera rotula plastica; sin embargo, este cambio no implica
necesariamente una variacion brusca en la pendiente de la curva, que representa la rigidez

estructural.

Por lo tanto, es crucial localizar un punto de fluencia que evidencie un cambio
significativo en el comportamiento de la edificacion y, en consecuencia, la pendiente de
la curva de capacidad. Este punto se denomina "fluencia efectiva". Una vez identificado,

se puede obtiene el modelo bilineal a partir de la simplificacion de la curva de capacidad.

Figura 10: Definicion de la fluencia efectiva o deformacion de fluencia
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Fuente: Disefio de estructuras sismorresistentes. [28]
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Criterio de las areas iguales:
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El enfoque de esta alternativa, ilustrada en la parte final de la figura anterior, se
fundamenta en la absorcion de energia. Consiste en igualar el area bajo la curva de
capacidad original con el area bajo la curva del modelo bilineal. La figura siguiente

permite visualizar este criterio con mayor claridad.

Figura 11: Criterio de las &reas iguales

vV v

Dt

Dt
_ _Al=A2 o _ -
Fuente: Evaluacion del desempefio sismorresistente de un edifico destinado a viviendo en la
ciudad de Lima aplicando el analisis estatico no lineal pushover. [26]

Figura 12: Representacion Bilineal del Espectro de Capacidad
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api / S
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Aceleracion Espectral

dy dpi
Desplazamiento Espectral
Fuente: Analisis no lineal estatico de estructuras y la Norma E-030. [29]

Una vez establecido el punto de fluencia efectiva, se delinean con claridad los rangos
de desplazamiento elastico e inelastico para toda la estructura. El rango elastico se
extiende desde el origen hasta el punto de fluencia efectiva, mientras que el rango

inelastico se extiende desde este Gltimo hasta el punto de desempefio anticipado.
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El presente proyecto pertenece al tipo de investigacion aplicada no experimental, por la
razon de que se esta aplicando metodologias ya existentes sobre un problema para
encontrar la optima solucion y es de nivel explicativo debido a que detalla como se

comporta las estructuras evaluadas cuando estas son sometidas a fuerzas sismicas.

Poblacion, muestra, muestreo

La poblacion de la investigacion esta constituida por las estructuras de las instituciones
educativas del distrito de La Victoria en Chiclayo. La muestra estd conformada por
estructuras de la I.LE. “Juan Pablo Vizcardo Guzman y Zea” del distrito de La Victoria. El
muestro fue de tipo no probabilistico debiéo a que la seleccion dependido de las
caracteristicas presentadas y evaluadas a criterio del investigador. El muestreo fue de tipo
no probabilistico debido a que dependio de las caracteristicas de la investigacion y criterio

del investigador.

Criterios de Seleccion

La I.E. “Juan Pablo Vizcardo Guzman y Zea” del distrito de La Victoria, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque presenta edificaciones con antigtiedades de entre
50 a 20 afios, por lo cual al ser considerada estructuras del tipo A — esenciales segun la
N.T.P E.030: Disefio Sismorresistente, deberia permanecer operativa inmediatamente
después de la ocurrencia de un sismo severo. Actualmente la institucion presenta
deterioro en las columnas de algunos pabellones y deficiencias en los sistemas
estructurales como el de tener columnas sobre vigas de balcones y espesores de juntas
insuficientes para el tipo de estructuras que se considera debido a que la actual norma

incluye criterios que no estuvieron en el tiempo de concepcidn de dichas estructuras.

Operacionalizacion de variables

Variable independiente:

e LE. “Juan Pablo Vizcardo Guzmén y Zea”

Variable Dependiente:

e Desemperio Estructural
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Tabla 8: Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Variable Dimension Indicador
Independiente ILE. “Juan Pablo Capacidad Derivas
Vizcardo v Guzman™ Cortante Basal
Periodos
Dependiente Desempefio Nivel de Dafio Niveles de
Estructural Estructural desempefio en
elementos
estructurales
Nivel de Amenaza  Frecuente, ocasional,
Sismica sismo de disefio,
51SMO MAXITO
Punto de Desempefio Método de
Coeficientes
Analisis No Lineal  Analisis Estatico No  Analisis Push-Over
Lineal
Analisis Dinamico  Analisis Tiempo -
MNo Lineal Historia
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9: Técnicas e Instrumentos
METODO / TECNICA INSTRUMENTO
Observacion Guia de fotos de las fallas estructurales y

Eecopilacion de Informacion

Obtencion de propiedades del suelo
Obtencion de resistencia del concreto

Analisis de Documentos.

Fuente: Elaboracion propia

Procedimientos

patologias de la LE. Juan Pablo Vizcardo v
Guzman Zea

Planos de estructuras v arquitectura
existentes de la LE. Juan Pablo Vizcardo v
Guzman Zea

Estudio de mecanica de suelos

Ensayvo de Diamantina

Tesis v articulos de investigaciones con

similar tematica.

Al ser edificaciones antiguas en su mayoria solo se contaba con planos de arquitectura

por lo que era necesario hacer una inspeccion de campo y analizar los pardmetros del

suelo para utilizarlos en un posterior disefio y comprobacion de desempefio, ademas de
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determinar la resistencia a la compresién del concreto mediante el ensayo de diamantina.
Teniendo los parametros requeridos para el modelamiento se obtuvieron los aceros de
disefio mediante la consideracion de cargas de gravedad establecidos por la E.030 y
fuerzas de sismo acorde a la norma del afio de construccion correspondiente para cada
modulo. Seguidamente se procedié con la aplicacion de los métodos no lineales
empezando por el Push-Over con lo que se establecio rétulas en vigas, columnas y muros
de albafiileria con el fin de obtener la curva de capacidad para ser analizada con los sismos
de lanormay los sismos propuestos por Vision 2000, estos resultados se contrastaron con
los resultados obtenidos del analisis Tiempo-historia, con el que se considero los sismos
procesados del sismo de los afios 1966, 1970 y 1977. Finalmente se evaluaron los
resultados del desempefio alcanzado con lo que se obtuvo la certeza de que mddulos

deberian ser intervenidos para reforzamiento.

Plan de procesamiento y analisis de datos

Fase |
1. Recopilacion bibliografica de tesis y articulos cientificos.
2. Analisis de normativa nacional e internacional.
3. Obtencion de planos de la Institucion Educativa Juan Pablo Vizcardo y
Guzmén Zea.
4. Extraccion de muestras de suelo para los ensayos respectivos al estudio
de mecanica de suelos.

5. Ensayos de laboratorio para las muestras de suelos extraidas.

Fase 11
1. Extraccion de muestras de concreto y ensayo en laboratorio de estas.
2. Modelar de pabellones de aulas de la Institucion Educativa.
3. Verificaciones de la N.T.P. E.030: Disefio Sismorresistente.

4. Disefo de los elementos estructurales segin normativa peruana.

Fase 111
1. Elaboracién de planos estructurales.
2. Aplicacion de métodos no lineal estatico y no lineal dinamico.

3. Determinacion del nivel de desempefio.

Fase IV
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1. Redaccién de informe final.

2. Presentacion y sustentacion.

Consideraciones éticas

Los aspectos éticos se reflejan a través de una declaracion jurada que confirma que he
realizado una busqueda exhaustiva en repositorios de universidades e instituciones, con
el objetivo de llevar a cabo una investigacion original para obtener el Grado Académico

de Bachiller y el Titulo Profesional.

Resultados y Discusion

El local donde se estable la Institucion Educativa se encuentra en el distrito de la Victoria,
departamento de Lambayeque, presenta 6 moédulos como parte total de su infraestructura
de los cuales 2 de un solo piso son de servicios higiénicos y los 4 restantes destinados
para aulas, almacén, sala de reuniones y direccién. En la investigacion a desarrollarse se
analizara estos 4 modulos debido a que cada uno presente caracteristicas distintas tales
como afio de construccién, dimensiones, nimero de pisos y propiedades de sus

materiales.
Figura 13: Frontis de la I.E. 11025

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de Mecéanica de Suelos

Tal como refiere la N.T.P. E.050 de suelos y cimentaciones [13] se necesita un analisis
del suelo para identificar como se comportara ante cargas estaticas y dinamicas
provenientes de la estructura. Se realizo el estudio de mecénica de suelos (EMS) con fines

de disefio de cimentaciones y obtencion de parametros sismicos correspondientes al suelo.

Exploracion de Calicatas

Como parte de la investigacion geotécnica mediante un sistema de exploracién
directa, se dispuso a realizar 3 excavaciones o calicatas a cielo abierto dentro de la I.E,
segun la norma tecnica (ASTM D-420), NTP 339.162; distribuidas de manera
conveniente en la parte posterior de cada modulo de pabellones de aulas, debido a que

eran zonas no pavimentadas, con el fin de causar el menor dafo a la infraestructura.

Figura 14: Ubicacién de puntos de extraccion de muestras de suelo
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 10: Identificaciéon de muestras de suelo extraidas en la I.E 11025

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
C-1 M-1 0.00-0.50
M-2 0.50-2.10
C-2 M-3 0.00-0.50
M-4 0.50-2.10
C-3 M-5 0.00-0.30
M-6 0.30-2.00

Fuente: Elaboracién propia
Las calicatas mencionadas se realizaron con herramientas del tipo manual con las
siguientes dimensiones 1.20 m de largo x 1.20 m de ancho x 1.30 m de profundidad para

la extraccion de muestras inalteradas para el ensayo de corte directo. Para la obtencion de
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propiedades de estratos mas profundos de las 3 calicatas, se empled la posteadora en el

fondo o base de cada calicata hasta una profundidad maxima de 2.00 m.

Nivel freatico: El sondeo en campo encontrd la capa freatica a una profundidad de 2m,

medidas del nivel del terreno natural.

Los ensayos realizados en las muestras extraidas siguiendo las especificaciones normadas
en el R.N.E. — NTP E.050, fueron:

¢ Analisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
¢ Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
e Limite liquido NTP 339.129 (ASTM D423)
e Limite plastico NTP 339.129 (ASTM D424)
e C(Clasificacion de suelos (SUCS) NTP 339.134 (ASTM D2487)
e Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)
¢ Sales solubles totales NTP 339.152

Resultados de los ensayos.

A continuacién, se muestran los resultados de los ensayos realizados en los testigos

obtenidos, los informes de los ensayos se adjuntan en el Anexo 3.

Tabla 11: caracteristicas de muestras del suelo

Calicata Muestra Cota Clasificaciéon SUCS % Humedad
Cl1 M1 O0m-0.50 m SC arena arcillosa de baja plasticidad 19.51%
M2 0.50m—-2.10m CL arcilla arenosa de baja plasticidad 25.35%
c2 M3 O0m-0.50 m SC arena arcillosa de baja plasticidad 23.35%
M4 0.50m—2.10m CL arcilla arenosa de baja plasticidad 16.01%
C3 M5 Om-0.50m SC arena arcillosa de baja plasticidad 21.42%
M6 0.50m-2.10m CL arcilla arenosa de baja plasticidad 17.21%

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos al Concreto

Con el fin de disminuir la incertidumbre en el modelamiento y evaluacion de las

estructuras existentes se analizd el concreto obteniendo muestras de corazones
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diamantinos, de esta manera se determind de manera precisa la resistencia a la compresion

del concreto y su variacion en el tiempo.

Modulo 1: 8 aulas distribuidas en 2 niveles.

Figura 15:Ubicacién de extraccion de diamantinas de modulo 1
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Fuente: Elaboracién propia

e D 10 — Muestra extraida de Columna Lateral
e D 11 — Muestra extraida de Columna Central

e D 12 - Muestra extraida de Viga Central

Modulo 2: 4 aulas distribuidas en 2 niveles

Figura 16:Ubicacion de extraccion de diamantinas de modulo 2

Fuente: Elaboracion propia

e D 1- Muestra extraida de Columna Lateral
e D 2 — Muestra extraida de Viga Central

e D 3 - Muestra extraida de Columna Central

Modulo 3: Aula de profesores y direccion en nivel uno, 1 aula en el nivel dos y
almacén el nivel tres.



Figura 17: Ubicacion de extraccion de diamantinas de modulo 3

Fuente: Elaboracion propia

e D 7 — Muestra extraida de Columna Lateral

e D 8 — Muestra extraida de Columna Central

e D 9 - Muestra extraida de Viga Central

Modulo 4: 9 aulas distribuidas en 3 niveles.

Figura 18: Ubicacion de extraccion de diamantinas de modulo 4
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Fuente: Elaboracién propia

e D 4 — Muestra extraida de Viga Lateral

e D5 — Muestra extraida de Columna Central

e D 6 - Muestra extraida de Columna Central
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Todas las muestras fueron extraidas en el mismo dia y posteriormente llevadas a

laboratorio para poder ser perfiladas y programar su ensayo de ruptura. Adicionalmente

se realizd un ensayo cualitativo para la determinacion de sulfatos en las muestras

extraidas.



47

Figura 19: Muestras de nucleos diamantinos extraidos de la I.E. 11025

Fuente: Elaboracion propia

Se tomo una muestra de cada modulo para la determinacion de la exposicion a sulfatos
obteniendo que a excepcion del médulo 1, la exposicion de sulfatos ya habria alcanzado

el refuerzo en el concreto.

Resultados de Ensayo de Diamantinas

Tabla 12: Resistencia a la compresion de muestras de concreto extraidas de la I.E 11025

Muestra Elemento F’c de ensayo
Estructural (kg/cm2)
Medulo 1 D10 Columna 253
D11 Columna 350
D1z Viga 170
Modulo 2 D1 Columna n
D2 Viga 127
D3 Columna 173
Modulo 3 D7 Columna 137
D& Columna 101
Do Viga 143
Modulo 4 D4 Viga 95
b3 Columna 33
D6 Columna 61

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras de diamantina obtenidas del médulo 1 evidencia conserva ain una buena
resistencia de las columnas llegando en promedio a 300 kg/cm?, sin embargo, en la
muestra extraida de la viga se alcanza la resistencia de 170 kg/cmz. EI mddulo 2 tiene una
resistencia de las columnas promedio de 195 kg/cm? y de 127 kg/cm? en las vigas. El
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maodulo 3 tiene una resistencia de las columnas promedio de 120 kg/cm?, mientras que la
muestra extraida de la viga se alcanza la resistencia de 143 kg/cmz2. El modulo 4 tiene una
resistencia de las columnas promedio de 75 kg/cm2, mientras que la muestra extraida de

la viga se alcanza la resistencia de 95 kg/cm2.

Estos valores de la resistencia real a la compresion del concreto se tomaran en cuenta

en el modelamiento de cada una de las estructuras para la configuracién de los materiales.

Consideraciones del modelamiento

Propiedades de los materiales

Para el calculo de acero se tomaron en consideracion las propiedades de disefio del

edificio.

Tabla 13: Propiedades lineales de los materiales

Material Propiedad

Concreto Armado ¢ =210 kg/em?
Peso unitario = 2 400 kg/m?
Maodulo de Elasticidad =217 370.65 kg/cm?
Coeficiente de Poisson=0.15

Acero de Refuerzo Esfuerzo de fluencia fy = 4 200 kg/em?
Peso Unitario = 7 850 kg/m?
Modulo de elasticidad =2 000 000 kg/cm?

Albaiiileria Resistencia a compresion axial f'm = 65 kg/em?
Resistencia a Corte ym = 8.1 kg/cm?
Peso unitario = 1800 kg/cm?
Maduloe de elasticidad = 32 500 kg/em?

Fuente: Elaboracién propia
Cargas de gravedad

Las por gravedad asignadas al modelo son las cargas referidas a las cargas muertas y a
las sobrecargas establecidas en la NTP E.020 [11].

Tabla 14: Cargas consideradas en el modelamiento de los médulos

Tipo de Carga Elemento Valor asignado
Carga Muerta Aligerado e =20 cm 300 kg/m?
(Dead) Acabados 100 kg/m?
Carga Viva Aulas 250 kg/m?
(Live) Corredores — balcones 400 kg/m?

Techo aligerado 100 kg/m?
Cobertura liviana 30 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia

Las cargas vivas asignadas en el modelo son las cargas sugeridas a partir del
reglamento peruano que habla acerca de las cargas impuestas segun el uso de la

edificacion. La tabiqueria presente en el voladizo se calcula a partir de su peso unitario
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de 1350 kg/m?® multiplicado por su espesor 0.15 m y la altura especificada en la tabla, el

mismo célculo se efectud para el alfeizar de las aulas.

Asignacion de Mass Source

El mass source esta referido en el modelo a la masa que se considerara proveniente de
la estructura para el calculo de las fuerzas del sismo estatico. La NTP E.030 indica que
para el peso se debe considerar el total de carga muerta o permanente y cierto porcentaje

de la sobrecarga o carga viva que depende del uso que se le da a la edificacion. [12]

Para el caso de colegios las ser considerados como edificios esenciales tipo A el peso
sismico se calcula de la siguiente forma
P=CM+05CV

Asignacion de end lenght offset

La asignacion de los brazos rigidos para efectos de un modelamiento agil se toma
como consideracion la asignacion del 0.5 como propone el ASCE 41-17 la siguiente

figura en el apartado (e). [16]

Figura 20: Modelamiento de unién viga - columna

_+——Joint spring _+~ Column offsets

—
77 |

A\

s \ *
“|——Beam offsets

(a) Example of explicit joint model (b) Offsets for implicit joint model

(©) SMh/=Myp > 1.2 (d) EMnd/EM,, < 0.8 (€) 0.8 < SMpd/EM,, <12

Fuente: ASCE 41-17. Cap.10.4: Concrete moment frames. [16]

Combinaciones de carga

El disefio para los elementos de concreto armado se realizardn a partir del método de
resistencia considerando las combinaciones de carga de NTP E.060. [14]

e C1=14CM+17CV
e C2=125CM +CV) + Sx
e C3=1.25CM +CV) - Sx



e C4=125CM +CV) +Sy
e C5=1.25CM +CV)-Sy

e C6=09CM +Sx
e C7=09CM - Sx
e C8=09CM+Sy
e C9=09CM-Sy

Asignacion de rétulas pléasticas

Para asignar la plasticidad, es fundamental definir previamente las secciones, los

materiales - en este caso concreto y acero de refuerzo -y, por Gltimo, el area del de

refuerzo de los elementos de concreto armado.
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En los elementos pertenecientes al portico de concreto armado (columnas y vigas) se

considera la formacion de rotulas plasticas a una distancia del 10% de la longitud total

del elemento, en donde a partir de la formacién de dicha rotula se distribuyen hacia otros

elementos estructurales.

Figura 21: Asignacion de rétulas plasticas de vigas y columnas

E Hinge Property Data

Hinge Property Name

Portico_fibra

Hinge Type

o Deformation Controlled (Ductile)

Fiber P-M2-M3

[ Wodify/Show Hinge Property...

OK Cancel

E Hinge Property Data for Portico_fibra - Fiber P-M2-M3

Fiber Definition Opticns
o Default From Frame Section

() User Defined

0K

Hinge Length
Hinge Length
@ Relative Length

Cancel

0.1

Fuente: Elaboracién Propia

Para el caso de los muros de albafiileria confinada se modelan como elementos tipo

“frame” con las dimensiones del muro (espesor y longitud) y partir de esto se asigna la

rotula concentrada a mitad de los elementos cuya falla es controlada por corte, debido a

ser esta su principal causa de falla.
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Figura 22: Muro de albafiileria confinada y modelo no lineal equivalente

Muro de albafileria Modelo no lineal

| » 65 | | 168 |
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J

Fuente: Analisis dindmico incremental de un hospital de 60 afios de antigiiedad con muros de albafileria
artesanal. [26]

Figura 23: Asignacion de rétula de corte en muros de albafileria confinada
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Fuente: Elaboracion Propia
Analisis y evaluacion de estructuras

Para el analisis y evaluacién de los mddulos se determind en primer lugar las
propiedades de los materiales utilizar y el acero de los elementos estructurales a partir de
los esfuerzos producidos por las cargas en la NTP E.020 [11] y las fuerzas de sismo a

partir de la norma de disefio del afio correspondiente a su construccion
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Analisis del Mddulo 1

Figura 24: Frente de Modulo de la I.E. 11025

Fuente: Elaboracion Propia

El primer médulo para analizar esta destinado 8 para aulas repartidas en dos pisos, una
de ellas ha sido adaptada para sala de reuniones. Tiene un area techada total de 315 m?
por piso. La altura de los dos pisos es de 3.20 m. En la direccion X el sistema estructural
es de muros de concreto armado y en la direccion Y es de albafileria confinada, los muros
portantes son conformados por ladrillos sentados de cabeza por lo que tienen un espesor
de 25 cm. La losa aligerada esta armada paralela a la direccion X con 20 cm de espesor.
Tanto en el frente como parte posterior el modulo presenta un muro de 1.80 m de altura,

con espesor de 15 cm esta debidamente aislado de las columnas.

Al ser una estructura con mas de 15 afios de antigliedad fue necesario la extraccion de
testigos de concreto tanto de columnas como vigas para la obtencion del valor real de la

resistencia a la compresién y estado de corrosién por sulfatos.

Se obtuvieron tres muestras de las cuales D 10 y D 11 fueron de columnas 'y D 12 de
una viga central. Las muestras arrojaron los siguientes valores:

e Columnas: 300 kg/cm?

e Vigas: 170 kg/cm?

e Peso unitario del concreto = 2400 kg/m?®
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Para la evaluacion del desempefio de la estructura se tuvo en cuenta estos de resistencia

a la compresion arrojados de los ensayos para el modelo en Etabs.

Consideraciones del modelo

En el modelo se asignd diafragmas rigidos por piso, debido a que la losa aligerada de

20 cm brinda la suficiente rigidez al piso para considerar desplazamientos uniformes.

Figura 25: Diafragmas rigidos asignados al Modulo 1 de la I.E. 11025

F =

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de los esfuerzos en los elementos estructurales se considerd las

siguientes cargas de gravedad.

Calculo de acero de refuerzo

Teniendo las consideraciones de carga y fuerza sismica se cre6 una envolvente con
las combinaciones de carga. Con los esfuerzos resultantes se realiz6 el calculo acorde

con N.T.P E.060 de concreto armado con el método de LRFD.

De forma detallada se presenta el calculo de la viga 102 en el tramo B-D, resto de

calculos estan contenidos en el Anexo N° 5.
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[ MODULO 1 [ VIGA 102 [ TRAMO _ AB |
_ 7\
fe= 21000 kglem fy= 4200.00 kg/em® b= 030 m
re= 006 m b= 090 In= 210 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.60|m h=| 0.60|m h= 0.60m
d= 0.54|m d= 0.54|m d= 0.54|m
As.min = 3.9 [em® As.min = 3.91|em® As.min = 3.91|cm’
As.max = 35.11|em’ As.max = 35.11]em” As.max = 35.11|em’
Mu(-)= 0.00)tnf-m Mu (-)= 5.27|tnf-m Mu (-)= 13.02|tnf-m
Mu (+) = 0.00]tnf-m Mu (+)= 0.00]tnf-m Mu (+)= 0.00{tnf-m
a(-)= 0.00)cm a(-)= 2.06]cm a(-)= 5.26|cm
a(+)= 0.00]cm a(+)= 0.00]cm a(+)= 0.00)em
As.req () = 3.9]|cm’ Asreq(-) = 3.91|em’ Asreq(=[  o.71]em’
As.req (+) = 391 |em’ Asreq(+)= 3.91fem’ As.req (+)= 3.91|cm’
Acero de refuerzo superior
2 5] 3/4 2 3/4 2 4] 3/4
0 @ 172 0] 12 | 3/4
Asreal=[ 5.68 |cm” 5.608 |cm” 852 |cm”
Acero de refuerzo inferior
2 @ 3/4 2 3/4 2 5] 3/4
0 5] 12 0 1/2 0] %] 1/2
Asreal=[ 568 |cm 5.68 cm’ 5.68 |em

Longitud de bastones superiores

as=| 000 [em’ as=| 000 [em’ as=[ 568 |em®

a=| 000 |cm a=| 0.00 |cm a=| 445 |cm

m=| 000 [tnfim m=| 000 |tnfom m=| 11.12 |tnfom

b= 0. cm lb=| 000 [cm lb=| 2000 |cm

Lb.min=| 0.00 |cm Lb.min=| 0.00 [cm Lb.min=| 107.53 |cm

Lb=[ 0.00 |em Lb=[ 0.00 [cm Lb=[ 110.00 |cm

DISENO CORTANTE

areal (1)=| 445 [em areal (-)=| 068 |cm
dMn (-)=[ 11.12 [tnf-m dMni-)=| 16.31 [infim
areal (+)=| 445 |cm areal (+)=| 445 |[cm
OMn (+)=| 11.12 [tnf-m ®Mn (+)=| 10.88 |tmnfm
Mpr.sup (i) =| 12.35 [tnfm Mprsup (d)=] 18.13 [tfm
Mpr.inf (i)=| 12.35 |tnfm Mpr.inf(d)=| 12.09 [tnf-m

Wm=| 2.00 |tnf/m
Wv=| 157 |mfim
Wu=| 445 |mfim
Vu (i)sup=| 19.19 |tnf Vu(d).sup=| 16.31 [tnf
Vu(i)inf=[ 192 [tnf Vu(d).inf=| -6.96 |tnf
Vud=| 19.19 [tnf
Ve=[ 1244 |mf
dve=[ 1058 |mf

Vslim=| 49.30 |tnf 1 (@ 0.05
Vs=| 12.00 [tnf 11 (@ 0.10
Qestribo=| 38 |" resto (@ 20
Av=] 071 [cm2
s.calculado=| 26.84 |cm
zona.conf= 108 |cm

Se presenta los cortes desarrollados de las vigas del médulo 1

Figura 26: Cortes de Vigas 1 - Modulo 1
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Figura 27: Cortes de Vigas 2 - Médulo 1

3
=1

223

V201 - EJE 1.9 (2540,

ESCALA /25
U
1
i

V101 - EJE 1,9 [25X40,
T
1
1

ESCALAT/25
T
1
1
L

\
|

V101 - EJE 3,5,7 (25%40]

ESCALA: /25

3
3
V201 - EJE3,5,7 [25X40

=
e/
||27
=
g

223

1
1

2

205/
1f
1
1
1
1
L
smec @ yal{l1es, 0a 10, rezcm
2/RAREO
5,
/ L
T
1
| aesE
1
1
L
22557
esec @ ya{d18s 0910, r@200M
AR APED
26/
1
T
1
1
1
1
L
sreo @ ¥a11es reo,raz0c
T
'
1
[
[
L
2058

ETREC® 35 (185 7@ 10. RE20CA



56

® ()
] 223 382 382
pppanEC ‘
110
o 2oyen 4 5 E1@a/e 4 7 4 WIBYE 5
4 f \ ,iﬂs 1 / L -é%\‘
T = T 5 =
N e A A N I A Vi N A R F R R e
& N R R R ] R R A T R (R e R R R A R AR IR I
I R 1o I SRS IR O O O S O N N SN O S N NSRS RS F i
© eEns Py Nazsie- 4 \za:u. 4 m.'s./
=eso @ 38( 1@5.9@10, R@200m
Emao:uaﬁ.las,aam}DmcM
V202 - EJE 2,4.6,8 [30X&80)
ESCALAIT 25
) 223 582 382
| 1
5ARAOETO ‘
110
4" 5 4 a2 4 33" 4 VYN DL 5
A/T_N.L =50 | .
‘,?_‘Iiiii;m"ﬂ"'.-":::}n [ R I A T R I [ I i |L|I I i i R EEE AR :_.‘
60 |\\II\IIIII\III\'-_, IR s Corrr it e fe
[ A A A A R ] 1] S 8 S I T A A T A A T SN SO B A I [ I R ] >
i T R W] i S P S I S T N S AN S S SN S O N SN NN SN B N1 T A bl
4 2] d ) Nagae ) Negaie ) 2gzsf
smeceys{]naes sa0.rezmom

EsTRE0 @ 38 ww,vﬁwufgﬂw

VI02-EJE24,6,8 [30X&0)

ESCALAZ1/25

Fuente: Elaboracién propia

Para el calculo del acero de refuerzo en las columnas se detalla el desarrollo de la

Columna C1 a modo de calibracién con el programa Etabs, las demas columnas estaran

detalladas en el anexo N°05

1. Dimensiones de Columna

4
b= 2500 cm £y = £ (= d
h= 6000 cm
r= 600 cm
d'= 600 cm e —¢ _(d‘c
d= 5400 cm s o
2. Disposicion del acero longitudinal
Asmin= 1500 cm2
As.max= 9000 cm2
Asl= 2 @ 5/8= 396 cm2
As2 = 2 @5/8= 39%6 cm2
As3= 2 @5/8= 396 cm2
As4 = 2 @5/8= 396 cm2
As_total= 1584 cm2
Ag= 1500 cm2
Cuantia= 0011 [CUMpIEICUANtIANI

) ) w7 gL, ) ‘:E[
A3 - s o
( ")
Asz—| As /9;{ 2| b2
a)
) Ast—| ? J‘“.—p‘ a1
e — —) :
) —
b1
dl= 5400 cm
d2= 3800 cm
d3= 2200 cm
d4= 6.00 cm



3. Materiales

fc= 210.00 kgf/cm?2
fy =  4200.00 kgf/cm2
Ec= 217370.7 kgf/cm2
Es = 2000000 kgf/cm2
B1= 085

ecu= 0.004
ey=0.002

4. Revision a flexo-compresion (diagrama de interaccion con método directo)

ALREDEDOR DEL EJEX

4.1. Compresion Pura

El concreto alcanz6 su agotamiento

Los aceros estan en fluencia

Comportamiento elasto-plastico del acero

Fuerzaen cada fila del concreto

esl>egy
gs2>¢gy
es3>¢gy
es4 > gy

Cc = 264.92256 tonf

331.45
30.00

Po =
Yep =
4.2, Traccién Pura
Los aceros estan en fluencia

Comportamiento Elasto-plastico del acero

Fuerzaen cada fila del concreto

esl>gy fsl="fy
es2> gy fs2=Afy
€83 >¢gy fs3="fy
esd> gy fs4="fy
To= -66.528 tonf

L €c—Ecu fc—-0.85fc
‘ e o o o Es4
b &:
‘I L &= ——F—————=
@ cP ® Es2
@
1 ! D Esfuerzo
b1
fsl1="fy fs1= 16.632 tonf fila 1
fs2="fy fs2= 16.632 tonf fila2
fs3="fy fs3= 16.632 tonf fila3
fs4 =1y fs4= 16.632 tonf fila 4

Compresion en el concreto

S7

153
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tonf Fuerza axial a compresion pura
cm Posicién del centroide plastico, medido desde el fibra superior
‘_TE e 5 o = £at
8 I ‘ -Q—::e I i I S
® o ® £x2
. [ ] [ ] (-] ® [
o
k m It D Esfuerzo
Tsl= -16.632 tonf fila1
Ts2= -16.632 tonf fila 2
Ts3= -16.632 tonf fila3
Ts4= -16.632 tonf fila 4

Fuerza axial a traccién pura

4.3. Valores de profundidad del eje neutro parael andlisis

Falla balanceada

esl=gy=  0.002 Es = 2000000 kgf/cm2
gcu=  0.003 fy = 4200.00 kgf/cm2
cbh= 3240 cm fc= 21000 kgflcm2
dl= 5400 cm Asl= 396 cm2
d2= 3800 cm As2= 396 cm2
d3= 2200 cm As3= 396 cm2 T
d4= 6.00 cm Asd= 396 cm2
h Determacion Estor
m
. el o2 o3 esd [ 1 [ 2 [ 63 [ f4a [Fs1[F2] F3 [ Fs4 [ Cc P M
[kgficm2 [kgficm2 [kgficm2 [kgfiem2 | tonf | tonf [ tonf [ tonf [ tonf tonf | tonf-m
265.16 0.00
cl=| 5250 -0.00009 [ 0.0008 0.0017 0.0027 -171.43 | 1657.14 | 3485.71 | 4200.00 | -0.68 | 6.56 13.80 16.63 199.14 235.46 20.04
c2=| 45.00 -0.00060 [ 0.0005 0.0015 0.0026 | -1200.00 [ 933.33 3066.67 | 4200.00 | -4.75 | 3.70 12.14 16.63 170.69 198.41 24.37
c3=| 37.50 -0.00132 | 0.0000 0.0012 0.0025 [ -2640.00 | -80.00 2480.00 | 4200.00 | -1045] -0.32 9.82 16.63 142.24 157.92 27.31
c4=| 3240 -0.00200 | -0.0005 0.0010 0.0024 | -4000.00 | -1037.04 | 1925.93 | 4200.00 [-15.84| -4.11 7.63 16.63 122.90 127.21 28.68
c5=| 2250 -0.00420 | -0.0021 0.0001 0.0022 | -4200.00 | -4133.33 | 133.33 | 4200.00 |-16.63|-16.37 0.53 16.63 85.35 69.51 26.78
c6=| 15.00 -0.00780 | -0.0046 | -0.0014 0.0018 [ -4200.00 | -4200.00 | -2800.00 | 3600.00 |-16.63|-16.63| -11.09 14.26 56.90 26.80 21.30
-66.528 0.00
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Diagrama de Iteraccion M3=X

30000

6. Disefio por Corte

Diametro de Estribo = 3/8 fc= 21000 kgflcm2
b= 2500 cm fy = 4200.00 kgf/cm2
h= 6000 cm Nu= 427 tnf
r= 600 cm ¢.cortante=  0.85
d= 5400 cm Wu= 1799 tnf

Ag= 1500 cm2 Vh = 21.163897 tnf
Mns= 2878 tnf-m Ve= 1037 tnf
Mni= 2878 tnf-m Vs= 1080 tnf

h.columna = 3.2 m

~ Nu
Ve=1053x/fcx+(1 +140*Ag)bw xd

Limites de espaciamiento en zona de confinamiento. (E060 cap 21)
S<8db 1272 cm

Longitud de confinamiento S<boh/2 1250 cm
Lc=hc/6 5333 cm S<10cm 10.00 cm
L=boh 60.00 cm smin= 1000 cm
L=50cm 5000 cm
Lconf= 6000 cm Limites de espaciamiento fuera de zona de confinamiento
L= 65.00 cm s < 16db 2544  cm

s <48de 4560 cm
s <boh 2500 cm

N° Estribo 3/8 s<dn2 2700 cm
1 @ 0.05 smin= 2500 cm
6 @ 0.10m
R @ 0.15m

Como se puede apreciar en el diagrama de iteracion el calculo manual tiene una
variacion minima con los resultados arrojados directamente del diagrama de iteracion
del programa Etabs, por lo que resulta aceptable seguir con este tipo de procedimiento.
Los esfuerzos provenientes del modelo estan dentro del diagrama por lo que se considera

que el refuerzo y dimensiones son las adecuadas.



Figura 28:Secciones de Columnas - Modulo 1

SECCION DE COLUMNAS Y COLUMNETAS

col co2

co3 co4 cos
s 4RSE 4oy apse ARSE 4psm B 4 )
22 5/8"
L 0.60 " 9l 5
. & kX FETTES
& L8 = 025
S WSE o 2 20 58 ol O 22518 ° .
20 5/8 3 33 5/5" B wl 7 3
< < 2@ 5/8" E o
. E
032 025 , 033 030 . 030 _ 030 W
# TN o o T g
= - 20 5/8
025 ,025
o) .
Seccion:indicada Seccionindicada Seccionindicada Seccionindicada Seccion:Indicada
Acero long. -8 @ 5/8" Acero long.: 18 & 5/8" Acero bong.- 16@ 5/8" Acero long. : 16 5/8" Acero long. - 4@ 5/8"
Estribos @ 3/8'(3: 1@5, 9210, Estibos @ 3/8'(F: 1@5, 9@10, Estibos @ 383 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8'(3: 1@5,9@10, Esibos @ 3/8'(F: 1@5, 9210,
R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion sismorresistente del médulo 1.
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El modulo 1 al verificarse de no existir modificaciones con su disefio original se

procedié a modificar el valor de la fuerza cortante correspondiente a los parametros
sismicos de la N.T.P E.030 en su version actual 2020.

PARAMETROS SISMICOS E.030 - 2020

1. Factor Zonificacion
Ubicacion = Chiclayo
Zona = 4
Z=0.45

2. Factor Uso
Uso = Institucion Educativa
Categoria = A - Edificaciones Esenciales
u=15

3. Factor Suelo
Tipo = S3 - Suelos Blandos
S=1.10

TablaN° 3
FACTOR DE SUELO “s"
e SUELO | g, s s S
4. Factor de Amplificacion sismica
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
CtX=45 Z 080 | 100 | 115 | 120
CtY=60 Z 0,80 1,00 120 1,40
hn = 6.40 m y B2 0,80 1,00 1,60 2,00
Tx= 0.1422222 Tabla N° 4
_ PERIODOS “T¢" Y “T."
Ty= 0.1066667 Perfil de suelo
Tp=10 S0 s S S5
TI=16 C Tes) | 03 0.4 06 10
T:(s) 3,0 2,5 2,0 1,6
Cx=25 Tx<Tp
Cy=25 Ty< T T<Tp =25
y y<1p T<T<TL c=25-(%)
L T>T, c=25- (Zf)
5. Factor de Reduccién R T
Sistema Estructural X = Pérticos
Sistema Estructural Y = Albafiiléria confinada
Rx=8 Ry=3
ZUCS = 0.2320 ZUCS = 0.619
R R
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Ademas, se ingreso el valor del espectro de disefio correspondiente para cada direccion

para el analisis lineal dindmico.
Figura 29: Espectros de disefio E.030-2020

C Sa SafR C | sa | sa/r
0.000 | 2.500 |1.856| 0.309 1.300 [1.579[1.172| 0.195
0.050 | 2.500 |1.856| 0.309 1.350 |1.506|1.118| 0.186
0.100 | 2.500 |1.856| 0.309 1400 |1.439]1.069| 0.178
0.150 | 2.500 |1.856| 0.309 1450 [1.377(1.023| 0.170
0.200 | 2500 |1.856| 0.309 1.500 [1.320{0.980| 0.163
0.250 | 2.500 |1.856| 0.309 1.550 |1.267(0.941| 0.157
0.300 | 2.500 |1.856| 0.309 1.600 [1.218]0.904| 0.151
0.350 | 2.500 |1.856| 0.309 1.650 [1.172{0.870| 0.145
0400 | 2500 |1.856| 0.309 1.700 [1.129{0.838| 0.140
0450 | 2500 |1.856| 0.309 1.750 [1.089(0.808| 0.135
0.500 | 2.500 |1.856| 0.309 1.800 [1.051{0.780| 0.130
0550 | 2500 |1.856| 0.309 1850 (1.016(0.754| 0126
0.600 | 2.500 |1.856| 0.309 1.900 [0.982(0.729| 0.122
0650 | 2500 |1.856| 0.309 1950 |0.951(0.706| 0.118
0.700 | 2.500 |1.856| 0.309 2.000 0921|0684 0.114
0750 | 2500 |1.856| 0.309 2500 |0.697|0.518( 0.086
0.800 | 2.500 |1.856| 0.309 3.000 |0.555(0.412| 0.069
0850 | 2500 |1.856| 0309 3.500 |0.458(0.340| 0.057
0.900 | 2500 |1.856| 0.309 4.000 |0.387|0.288( 0.048
0950 | 2337 |[1.735| 0289 5000 |0.293(0.218| 0.036
1.000 | 2192 (1.627| 0271 6.000 |0.233(0.173| 0.029
1050 | 2062 [1531| 0255 7000 |0.192(0.143| 0.024
1.100 | 1.945 (1.444| 0241 8.000 |0.163(0.121] 0.020
1150 | 1840 [1.366| 0228 9.000 |0.141(0.104]| 0.017
1200 | 1.745 [(1.296| 0216 10.000 {0.123]0.092| 0.015
1250 | 1658 [1.231| 0205

c Sa safR c | sa | salr
0.000 | 2500 |1.856| 0619 1.300 |1.579|1.172| 0.391
0.050 | 2500 |1.856| 0619 1.350 |1.506]1.118]| 0.373
0.100 | 2500 |1.856| 0619 1.400 |1.439]1.069| 0.356
0.150 | 2.500 |1.856| 0619 1450 |1.377]1.023] 0.341
0200 | 2500 |16856| 0619 1500 |1.320|0.980| 0.327
0.250 | 2500 |16856| 0619 1550 |1.267|0.941] 0.314
0.300 | 2500 |16856| 0619 1.600 |1.218]|0.904| 0.301
0.350 | 2500 |16856| 0619 1.650 |1.172|0.870| 0.290
0400 | 2500 |16856| 0619 1700 |1.129]|0.838| 0.279
0450 | 2500 |16856| 0619 1.750 |1.089|0.808| 0.269
0500 | 2500 |16856| 0619 1.800 |1.051]|0.780| 0.260
0550 | 2500 |16856| 0619 1.850 |1.016]|0.754| 0.251
0600 | 2500 |16856| 0619 1900 |0.982|0.729| 0.243
0650 | 2500 [1856| 0619 | 1950 [0951|0.706] 0235
0700 | 2500 [1856| 0619 | 2000 |0921|0684| 0228
0750 | 2500 [1856| 0619 | 2500 |0697|0518] 0173
0800 | 2500 [1856| 0619 | 3.000 |0555|0412| 0137
0850 | 2500 [1856| 0619 | 3500 |0458|0340| 0113
0900 | 2500 (1856 0619 | 4000 |0387|0.288| 0096
0950 | 2337 [1735| 0578 | 5000 |0293|0.218| 0073
1000 | 2192 |1627| 0542 | 6.000 [0233{0173] 0058
1050 | 2062 |[1531| 0510 | 7.000 [0192]0.143] 0048
1100 | 1945 |1444| 0481 | 8000 (01630121 0040
1150 | 1.840 |1366| 0455 | 9.000 (0141|0104 0035
1200 | 1745 |1296| 0432 | 1000001230092 0031
1250 | 1658 [1231| 0410

Se obtuvieron

software Etabs.

Fuente: Elaboracion propia

Espectro X

EspectroY

las masas por diafragmas obtenidas del modelo matematico en el

Tabla 15: Masas por piso del mddulo 1

Masas por Diafragmas

,,,,,

Diaphragm
D1
D2

Fuente: Elaboracién propia

tonf-s¥m
34.09621
23.41045

tonf-s2/'m
34.09621
23.41045
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Con las masas de la tabla se efectuara el calculo de la cortante basal obteniendo el
peso al multiplicar las masas por la gravedad.
P=m=xg = (34.096 + 23.41) *9.81 = 564.14tn
La cortante basal para cada direccion es:
o Vx=0.232%564.14 =130.84tn
e Vy=0.6188%*564.14 = 349.08 tn

Luego procedemos a las verificaciones modales.

Tabla 16: Periodos y participacién modal — Mddulo 1

Case Mode, Period UX Uy 874 SumUX  SumUY
s8¢
Modal 1 0.178 0.883 0.000 0.000 0.883 0.000
Modal 2 0.082 0.000 0.889 0.000 0.883 0.889
Modal 3 0.074 0.000 0.035 0.000 0.883 0.924
Modal 4 0.057 0.117 0.000 0.000 1.000 0.924
Modal 5 0.032 0.000 0.071 0.000 1.000 0.994
Modal 6 0.028 0.000 0.006 0.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica que la estructura acumula en sus primeros modos el mayor porcentaje de
participacion modal, resultados acordes con estructuras de pocos niveles, ademas que el
periodo en la direccion X es mayor al de la direccion Y, indicando que en esta direccién

es mas rigido por la presencia de los muros de albafiileria confinada.

Tabla 17: Verificacion de cortante en la base - Modulo 1

Verificacion de cortante minima en la base

Direccion X Sx SxD % Factor Verificacion
130.8 116.7 89.2% 1.00 Ok

Direccion Y Sy SyD % Factor Verificacion
349.1 3179 91.1% 1.00 Ok

Fuente: Elaboracién propia

La norma E.030 en su capitulo 29.4 indica que la para cada direccion la cortante

minima en la base resultante del analisis dindmico moda espectral no puede ser menor
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al 80% de la fuerza del sismo estatico, para el caso del modulo 1 si se cumple esta

condicion.
Tabla 18: Control de derivas direccion X - Médulo 1
Direccion X-X
Nivel Elevacion Factor R Ul-max Ul-N Relat. Deriva D. Max
(cm) (cm)

Nivel 2 320 8 0.2621 0.17945 0.6048 0.0019 0.007
Nivel 1 320 8 0.1277 0.57465 0.5747 0.0018 0.007
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 19: Control de derivas direccion Y - Mddulo 1
Direccion Y-Y
Nivel Elevacion Factor R U2-max U2-N Relat. Deriva D. Max

(cm) (cm)
Nivel 2 320 3 0.1417 0.3188 0.1411 0.0004 0.005
Nivel 1 320 3 0.079 0.1778 0.1778 0.0006 0.005

Fuente: Elaboracion propia

Para la direccidn corta (X-X) el médulo 1 presenta un sistema aporticado con una
deriva de 0.0019 siendo inferior al limite para este tipo de sistema de 0.007. En la
direccion Y su deriva es de 0.0006 y al ser albafiileria confinada su deriva maxima es
de 0.005 por lo que también se cumpliria este pardmetro en esta direccion.

Para el sistema de albafiileria confinada se realizan las siguientes verificaciones:

¢ Verificacion de densidad minima de muros portantes

Area de la planta tipica

ZL.t>Z.U.S.N Ap = 315 m2
Ap — 56
Long Espesor Lxt
M
z= 045 uro Lm | tm |
u= 15 ml 7.90 0.25 1.98
S= 11 m2 7.90 0.25 1.98
N = 2 m3 7.90 0.25 1.98
ZUSN/56 = 0.02652 m4 7.90 0.25 1.98
Lt/Ap= 0.0313 m5 7.90 0.25 1.98
Verificacion = Ok Total 9.88

La longitud de muros al ser de 7.90 metros correspondiente al ancho de las aulas de

la edificacién cumplen con la densidad superior a la minima llegando a ser 0.0313.



e Verificacion de esfuerzos axiales

fm= 650,00 tn/m2

h=  290m

t=  025m
VL =0.24Fm*(1-h/35t%2) = 58.11 tn/m2
\V2=0.15%fm= 97.50 tn/m2
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. L Lt Pmv om . .
Nivel | Muro m () ) | @) Verif.1 | Verif.2
1 ml 7.90 198 2050 | 14.94 Ok Ok
1 m2 7.90 198 34.61 | 1752 Ok Ok
1 m3 7.90 198 34.61 | 1752 Ok Ok
1 m4 7.90 1.98 3461 | 1752 Ok Ok
1 mb 7.90 198 2050 | 14.94 Ok Ok

La verificacion 1 corresponde en que el esfuerzo en el muro producido por el total de

la carga viva mas la carga muerta sea menor a 58.11 tn/m2 y la verificacion 2 refiere a

que sea menoraa 97.50 tn/m2 cumpliendo para ambas verificaciones en todos los muros.

Pushover - Mdédulo 1

Como parte del Push-Over estatico se procede como primer paso la creacion del caso

de cargo gravitacional no lineal para que a partir de este este estado se produzca el

empuje lateral de la carga monotdnica ingresada.

Figura 30: Asignacion del caso de cargo gravitacional no lineal

E Load Case Data

General

Load Case Name Carga Grav. NL
Load Case Type Nonlinear Static
Mass Source Previous
Analysis Model Default

Initial Conditions

© Zero Inttial Conditions - Start from Unstressed State

() Continue from State at End of Nonlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor

Load Pattem Dead 1
Load Pattem Live ~ |05

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Maonlinearity Option None ~
Load Application Full Load Madify/Shaw..
Results Saved Final State Only Modiy/Show..

Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis

Nonlinear Parameters Default - terative Evertto-Event

OK Cancel

Modify/Show..
Modify/Show..

Design...

Notes

Add

Delete

Fuente: Elaboracién propia
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La carga gravitacional no lineal considera el total de la carga muerta y un porcentaje
de la carga viva, que al ser una edificacion esencial se considera el 50% acorde a lo
establecido en la N.T.P. E.030. [12]

A partir de este estado en que la estructura esta cargada se ingresa el caso de carga
para el empuje en X a partir del modo 1, que acumula mayor porcentaje de masa
participativa en la direccién x, y para el empuje Y se asigna a partir del modo 2 que es

el que acumula mayor masa participativa en la direccion larga Y-Y.

Figura 31: Creacion del caso de carga para Pushover en direccion x y direccion y - Modulo 1

General General
Empuiie X Design. Load Case Name Empuje Y} Design..
MNonlinear Static ~ Notes. Load Case Type Nonlinear Static ~ Motes...
Previous - Mass Source Previous -
Defaut Analysis Model Defauk
Initial Coneitions Iniial Concltions
(O Zero Initial Condttions - Start from Unstressed State (©) Zero Intial Condtions - Start from Unstressed State
O Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) © Cortinue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noriinear Case Canga Grav. NL v Neriinear Case Carga Grav. NL v
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor o Load Type Load Name Scale Factor o
1 -1 Add 2 -1 Add
Delete Delete
Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal - Modal Load Case Modsl ~
Geometric Nonlinearity Option None ~ Geometric Nonlinearity Option None ~
Load Application Displacement Control Madify/Show... Load Application Displacement Control Modfy/Show
Resuks Saved Muttiple States Modify/Show... Resutts Saved Mutiple States Modify/Show.
Floor Cracking Analysis  [No Cracked Analysis Madify/Show... Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysia Modfy/Show
Nenlinear Parameters | Defaut - herative Eventto-Event Madify/Show... Nonlinear Parameters | Defaut - kerative Event to-Event Modify/Show.
oK Cancel oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia

El punto para el control del desplazamiento sera ubicado en el diafragma de techo
del segundo nivel, se determind que seria el punto 3 para la verificacion en ambas
direcciones por ser el més cercano al punto central de concentracion de masa de la

edificacion.
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Figura 32: Punto de control para el desplazamiento producido por Push-Over - Modulo 1

E Load Application Control for Nenlinear Static Analysis

Load Application Control
() Full Load

© Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)
Contrel Displacement

() Use Conjugate Displacement

o Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0.15

Monitored Displacement

O DoFioint ut ~  StoryZ ~ |3

Additicnal Contrelled Displacements

None Modify/Show...

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia

Las rotulas plasticas para el modelamiento para las vigas y columnas seran de tipo

fibra y los elementos que representan los muros de albafileria serdn controlados por
corte.

Una vez creado y asignado el analisis Push-Over, se ejecuta el modelo para conseguir
la curva de capacidad y analizar la formacion de rétulas plésticas.

Figura 33: Formacion de rétulas plasticas - Mddulo 1

Fuente: Elaboracion propia
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Curvas de Capacidad

Figura 34: Curvas de Capacidad - Mdodulo 1

Cortante - Desplazamiento X Cortante - Desplazamiento Y

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de andlisis de la direccion X la estructura tiene un desplazamiento en el
altimo nivel de 15 cm para una cortante Ultima de 720.65 tn, y en la direccion Y el
desplazamiento maximo que alcanza la estructura es de 4.5 cm para una cortante
méaxima de 599.39 tn.

Tabla 20: Curva bilineal direccién X - Modulo 1

Curva Bilineal X

D (m) V (tn)
0.000 0.000
0.015 490.759
0.041 628.653

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Limites de niveles de desempefio direccion X - Médulo 1

Limites de Nivel de Desempeino

Nivel de Desempeiio Limite
Totalmente Operacional dy 0.015
Operacional dy+0.3(du-dy) 0.056
Seguridad de Vida dy+0.6(du-dy) 0.096
Prevencion de colapso dy+0.3(du-dy) 0.123
Colapso du 0.150

Fuente: Elaboracién propia



Figura 35: Desempefio direccion X - Médulo 1
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DIRECCION X-X

CORTANTE EN LA BASE (tn)

DESPLAZAMIENTO (m)

I B

—Series1
~¢-Curva Bilineal

Fuente: Elaboracién propia

El desplazamiento objetivo para el espectro eléstico propuesto por la norma E.030 en

la direccion X es de 4.1 cm para una cortante de 682.65 tn. Alcanzando el nivel de

desempefio de operacional, adecuado para el tipo de edificaciones esenciales.

Figura 36: Desempefio direccion Y - Médulo 1

DIRECCION Y-Y

IR

CORTANTEEN LA BASE (tn)

L

002 003

DESPLAZAMIENTO (m)

—Seriesl

=o-Curva Bilineal

Fuente: Elaboracion propia

El desplazamiento objetivo para el espectro elastico propuesto por la norma E.030 en

la direccion Y es de 2.5 cm para una cortante de 566.64 tn. Alcanzando el nivel de

desempefio de seguridad de vida, desempefio esperado para edificios comunes mas no

para esenciales como colegios.
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Tiempo — Historia — Modulo 1

Para el Tiempo-historia se seleccionan 3 registros los cuales fueron el sismo de 1966,
1970 y 1974. Para el analisis se deben hacer compatibles estos registros en el rango de

periodo de la estructura, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 22: Periodos maximos y minimos para espectros compatibles - Médulo 1

Tabla de periodos maximos y minimos — Modulo 1
TX Ty 0.20 Tmin 1.5 Tmax
0.176 0.159 0.0318 0.264

Fuente: Elaboracién propia

Figura 37: Espectros de acelerogramas compatibles - Médulo 1

ESPECTRO ACELEROGRAMAS COMPATIBLES - MODULO 1

—Espectro elastico
S74 NS
574 EW
570 NS

—S70 EW

—S66 NS

—566 EW

ACELERACION (g)

PERIODO (s)

Fuente: Elaboracién propia

El FEMA P 58 indica que se deben analizar un total de 11 registros y el promedio de
estos serian los valores para considerar para el Tiempo-historia, a diferencia de la norma
peruana que indica que pueden ser 3 registros sismicos y se toma el maximo de los

resultados obtenidos de estos 3 registros.
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Resultados del Tiempo Historia

e Sismo 1966 - Direccion X

Figura 38: Cortante basal sismo de 1966 direccion X - Médulo 1

CORTANTE S66 X-X

= S66 XX == pushoverx + === pushoverx -

800

CORTANTE BASAL (TN}
o

-800

TIEMPO (S)

L |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: Desplazamiento sismo 1966 direccion X - Modulo 1

Desplazamiento S66 X-X

0.05

0.04
0.03

m)

0.02

0.01
—S66 XX

pushoverx +
-0.01 40

-0.02

pushoverx -

DESPLAZAMIENTO {

-0.03
-0.04

-0.05
TIEMPO (s)

=
L

Fuente: Elaboracion propia

e Sismo 1966 - Direccion Y

Figura 40: Cortante basal sismo 1966 direccion Y - Mddulo 1

*1
CORTANTE S66 Y-Y
—S66 YY == pushovery+ == pushovery -
|
=
=4
3
)
2
=]
%—5 5 55 65
E
(=}
S
-800
TIEMPO (S)




Fuente: Elaboracion propia

Figura 41: Desplazamiento sismo 1966 direccion Y - Mddulo 1

r .|
Desplazamiento S66 Y-Y
0.03
0.02
E
E 0.01
= —5S66YY
= 0
3 10 0 4 50 60 pushovery +
é -0.01 pushovery -
a
-0.02
-0.03
TIEMPO (s)
L |
Fuente: Elaboracién propia
e Sismo 1970 - Direccién X
Figura 42: Cortante basal sismo 1970 - Médulo 1
T 8|
CORTANTE S70 X-X
=——S70XX ====pushoverx + == pushoverx -
800
g
3
3
£
£
g
-800
TIEMPO (S)
| = |
Fuente: Elaboracion propia
Figura 43: Desplazamiento sismo 1970 direccion X - Médulo 1
F T
Desplazamiento S70 X-X
0.05
0.04
— 0.03
£
6’ 0.02
=)
5 0.01 —S570 XX
E 0 hoverx +
g -0.01 4 45 pus
5 o pushoverx -
g -0.03
-0.04
-0.05
TIEMPO (s)
L |

Fuente: Elaboracion propia
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e Sismo 19

70 - Direcciéon Y

Figura 44: Cortante basal sismo 1970 direccion Y - Médulo 1

r |l
CORTANTE 70 Y-Y
—=——570YY == pushovery+ == pushovery-
800
E
2
E
£
=
E
-800
TIEMPO(S)
1= =
Fuente: Elaboracion propia
Figura 45: Desplazamiento sismo 1970 direccion Y - Médulo 1
im =]
Desplazamiento S70 Y-Y
0.03
0.02
E
]
=
= —_—S70YY
=
5 pushovery +
; pushovery -
a
-0.03
TIEMPO (s)
= |
Fuente: Elaboracion propia
e Sismo 1974 - Direcciéon X
Figura 46: Cortante basal sismo 1974 direccion X - Modulo 1
= =
CORTANTE S74 X-X
—CT4 XX —=——pushoverx + = pushoverx -
800
E
z
F
E 80 90 100
£
g
-800
TIEMPO (S)
L |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Desplazamiento sismo 1974 direccion X - Modulo 1

F =
Desplazamiento $74 X-X
0.05
0.04
— 003
E
S on
E 0.01
i —— 574 XX
3 0 hoverx +
usi
g -001 > .
= 002 pushoverx -
5 0.
2 003
-0.04 1
-0.05
TIEMPO (s)
1L J|
Fuente: Elaboracion propia
e Sismo 1974 - Direccion Y
Figura 48: Cortante basal sismo 1974 direccion X - Médulo 1
- =
CORTANTE S74 X-X
m—C74 XX ==—pushoverx+ ===pushoverx -
800
600
E 400
2 200
3
S0
E 90 100
= -200
§ -400
-600
800 TIEMPO (S)
= |
Fuente: Elaboracion propia
Figura 49: Desplazamiento sismo 1974 direccion Y — Mdédulo 1
P =
Desplazamiento S74 Y-Y
0.03
0.02
E
O 0.01
=
Z ——S74YY
= o0
ﬁ o pushovery +
é -0.01 pushovery -
e
[=]
-0.02
-0.03
TIEMPO (s)
L )

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50: Comparacion de analisis no lineales - Modulo 1

Comparacién de Resultados de Analisis No Lineal

Andlisis Direccién X Direccion Y
Cortante Desplazamiento Cortante Desplazamiento

(tn) (cm) (tn) (cm)
TH — Sismo 1966 541.737 3.560 688.284 2.299
TH — Sismo 1970 506.281 3.409 627.705 2.190
TH — Sismo 1974 634.857 4.529 699.762 2.507
Pushover 682.653 4.061 566.640 2.466
Méximo 682.653 4.529 699.762 2.507
Promedio 591.382 3.890 645.598 2.365

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Modulo 2
Figura 51: Frente de modulo 2

Fuente: Elaboracion propia

El segundo médulo para analizar esta destinado 4 para aulas repartidas en dos pisos.
Tiene un area techada total de 154 m? por piso. La altura de los dos pisos es de 3.20 m.
En la direccion X el sistema estructural es de pdérticos de concreto armado y en la
direccion Y es de albafileria confinada, los muros portantes son conformados por
ladrillos sentados de cabeza por lo que tienen un espesor de 25 cm. La losa aligerada

estd armada paralela a la direccion X con 20 cm de espesor. Tanto en el frente como
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parte posterior el modulo presenta un muro de 1.80 m de altura, con espesor de 15 cm

esta debidamente aislado de las columnas.

Al ser una estructura con mas de 20 afios de antigliedad fue necesario la obtencion
de diamantinas de elementos estructurales para la obtencidén del valor real de la

resistencia a la compresion y estado de corrosion por sulfatos.

Se obtuvieron tres muestras de las cuales D 1y D 3 fueron de columnas 'y D 2 de una
viga central. Las muestras arrojaron los siguientes valores:

e Columnas: 195 kg/cm?

e Vigas: 127 kg/cm?

e Peso unitario = 2400 kg/m?®

Para el analisis en el modelo matematico de la estructura se tuvo en cuenta estos

valores reales arrojados de los ensayos.

Consideraciones del modelo

En el modelo se asignd diafragmas rigidos para el piso 1, debido a que la losa
aligerada de 20 cm brinda la suficiente rigidez al piso para considerar desplazamientos
uniformes, para el segundo nivel se realiz6 un analisis segun el ASCE 7-16 para la

designacion de diafragmas rigidos.

Tabla 23: Asignacion de diafragmas segin ASCE 7-16

Asignacion de diafragmas segin la ASCE 7-16

Diafragma rigido Diafragma flexible Diafragma semirrigido
Estructura debe ser regular en Plataforma de concreto, acero o | Este sistema siempre y cuando
planta. madera que cumpla con la se demuestre que no es
Debe ser losa de concreto. siguiente condicion: diafragma rigido ni flexible.
Debe cumplir con la siguiente 5;14& 52 El analisis estructural debe
expresion: Aspve incluir explicitamente la
L <3 Donde: consideracion de la rigidez del
A~ Supp : Deflexion maxima diafragma (es decir, el supuesto
Donde: Aypy : Deriva méxima de modelado semirrigido).

L: largo de losa
A: Ancho de losa

Fuente: Minimum design load and associated criteria for buildings and other structures. [27]
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6MDD = 04971
gADVE - 020125
PP — 247 > 2
6ADVE

Al ser la deflexion méxima a la deriva maxima se confirma que la cobertura del segundo
nivel corresponde a un diafragma flexible.

Figura 52: Diafragmas rigidos asignados al Mddulo 2 de la I.E. 11025

2
| st ZRecd ’

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de acero de refuerzo

Teniendo las consideraciones de carga y fuerza sismica se cred una envolvente con
las combinaciones de carga. Con los esfuerzos resultantes se realiz6 el calculo acorde

con N.T.P E.060 de concreto armado con el método de LRFD.

De forma detallada se presenta el calculo de la viga 102 en el tramo B-D, resto de

calculos estan contenidos en el anexo N°5.



MODULO 1 I VIGA 102 TRAMO BD
f N
fc= 210.00 kg/lcm? fy = 4200.00 kg/lcm? = 030 m
re= 006 m é=0.90 In= 625 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.60|m h= 0.60|m h= 0.60|m
d= 0.54|m d= 0.54|m d= 0.54|m
As.min = 3.91 cm? As.min = 3.91cm? As.min = 3.91 cm?
Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm?
Mu(-) = 12.50|tnf-m Mu(-) = 0.00|tnf-m Mu(-) = 8.90|tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 7.41|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a(-)= 5.04|cm a(-)= 0.00|cm a(-)= 3.54|cm
a(+) = 0.00|cm a(+) = 2.93|cm a(+)= 0.00|cm
As.req(-) = 6.42|cm? As.req (-) = 3.91|cm? As.req (-) = 4.51|cm?
As.req (+) = 3.91[cm? As.req (+) = 3.91|cm? As.req (+) = 3.91[cm?
Acero de refuerzo superior
2 %] 3/4 2 [%] 3/4 2 [%] 3/4
1 %) 5/8 0 [%] 1/2 0 [%] 3/4
Asreal =| 7.67 [cm? 5.68 |cm® 5.68 |cm®
Acero de refuerzo inferior
2 9] 3/4 2 [%] 3/4 2 [%] 3/4
0 %] 1/2 0 [%] 1/2 0 [%] 1/2
Asreal =[ 568 [cm? 5.68 |cm? 5.68 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 5.68 |cm? as=| 0.00 |cm? as=| 0.00 |cm?
a=| 4.45 |cm a=| 0.00 |cm a=[ 0.00 |cm
m=[ 11.12 |tnf-m m=[ 0.00 |tnf-m m=[ 0.00 |tnf-m
Ib=] 15.00 |cm Ib=] 5.00 |cm Ib=| 0.00 |cm
Lb.min = 87.94 [cm Lb.min =[ 63.35 [cm Lb.min=[ 0.00 [cm
Lb=| 90.00 |cm Lb=| 65.00 [cm Lb=] 0.00 |cm
DISENO CORTANTE
a.real (-)=| 6.02 |cm a.real (-) =| 4.45 |cm
oMn (-) =[ 14.78 [tnf-m oMn (-) =[ 11.12 [tnf-m
areal (+) =] 4.45 |cm areal (+) =[ 4.45 [cm
¢éMn (+) =| 11.12 |[tnf-m ¢éMn (+) =| 11.12 |[tnf-m
Mpr.sup (i) =| 16.43 [tnf-m Mpr.sup (d) =| 12.35 [tnf-m
Mpr.inf (i) =| 12.35 [tnf-m Mpr.inf (d) =| 12.35 [tnf-m
Wm=| 1.94 |tnf/m
Wv =| 0.98 [tnf/m
Wu=| 3.65 |[tnf/m
Wu (i).sup =] 15.35 |tnf WVu (d).sup = tnf
Vu (i).inf=[ 11.40 |tnf Vu (d).inf=| 6.80 [tnf
Vud=| 16.01 |tnf
Vc =] 12.44 |tnf
¢Ve=[ 10.58 |tnf
Vs.lim =] 49.30 [tnf 1 @ 0.05
Vs=| 8.26 |tnf 11 @ 0.10
@ .estribo = 3/8 " resto Q@ 20
Av = 0.71 [cm2
s.calculado = 39.01 [cm
zona.conf=| 108 [cm

Se presenta los cortes desarrollados de las vigas del médulo 2

Figura 53: Cortes de Vigas 1 - Modulo 2




® . ® ®
1 . I
Parapeto —l- —
1
Gl pmint e 7 g a2
FIFE 1 Lot T O (LT T { Dot (11
™ Neose 2o8s/ Mg mun/
esmeo @ ys(J1es s@i0 2@0c K esweo e yo (195 9810 es200m emec e ve{d1es 7810 ve20cm
VIOl -EJE1S
ESCALATIZS
® :
L 200 PP am
T 1 =
Parapeto — =
10
3 /HE.E'. CT i s
T[T 1 T i viormasa 100 | Gt 110 1 1 wiegeey 1 1 11101
™ ez pee— Neose [
5
esweo 2ws (3185 va0 rezocK esmeo@ we(dies sora vezcm sweo e ve (e sero re2osm
L L
V101 -EJE3
ESCALAT/25
® . ® .
il Jeo
HEH
7o) P11 viengken |
RS
esrenc @ wa (D1 sm 10 kwzCM csmeo @ we{Ines reto semam cmro @ 3 (ines. s 1o sezecr
V102-EJE2.4
ESCALA1r25
©
@ e
' [
Parapeio L1 =
110
5 aese sobe o o o5 b
T[T TE 1§ Twieimmeg 1 L1 id | LSt JTT0T 1 1 Dviowessea 11111
™ Noasm 2aus/ po—. P
s no 0 we (nas rei0; cemcm Esei0 @ 15 o0 e200m
V201 -EJEL.S
ESCALAI/ZS
® o . @ .
T 1 £
Parapeto P —
2]
prees = 0 b 5 5 oo zege o
3 1 T VAT r vt Gviotmsxag 1 orbd1 | (Lol W11 o1 1 fwiewamde i 1 orqiid
7 Ngwe p—s p— p—s
[= Bl ¥
e @ 3/ (3195 910 £maCI srmeo o veides s remam ermeo s s 155 se10 wazach
V201 -EJE3
AR
® . ® . ®
| b= L
1
1
o

smec @ wr(Jies s9i0 Rez=M

V202 - EJE 2.4
ESCALA1/25

— A=

Fuente: Elaboracion propia




78

Figura 54: Secciones de viga - Modulo 2

SECCION DE VIGAS
CORIE 1-1 CORTE 22 CORIE3-3 CORTE 4-4 CORIE 5-5
V101,201 (25X60) V101 (25%60) V101,201 (25X40) V102, V202 (30X 40) V102, V202 (30X40)
2025 4 "015 030 0.0 »
2 PEpTpT L — @ 205441
2250
g g 3
2e5E b o
225 s 2p318 g
H02575
#0255 AT 05— A
ses cionshaicada sescioninic oda ses cioninds ada
long.: 4 58 Acerslong - 4@ /8" Acero long. 48 5/8 p 4334 Acerc long. -4 B Y4
[ Rio adicional : 183/ #lo odicional: 2 @3/E" - Rio oicional : 1 26/4"
e @ 3/5(3: 185 9810, Estrivos @ 32 (3 196, 5810, Estibos @3/ELY: 185 9810, Estrioos @ Y8 (3: 185, 5810, Esibos @ 3/=(3: 185 5810,
R®20smCYE R@2em C/E R@20emC/E R®2cm C/E R820smC/E
CORTE 6-6 EEBy D CORTE 8.8 CORTE 9-9 CORTE 10-10
V102 (30X60) VCH (25X20) V101 (25X70) V101,V201 (25X30) V102 (25X70)
,025 025y
e 025 0 5n] e
23 P e 025
3 s} 3 = { :
3 .
223 0.2 225
225
030 =Y #0254
sec cion:hdicada i seccionindic oda Sec clonindc ada
Aoerslong - 4B 3£ Aceralong - 4@ 1/2° Acero long. : 4@ 5/5° | Acerolong : 4@ 518" Acero long.: ¢ B 58
205 Rio aigional: - Rio cicional: - Rio ogicional : 1 23/4"
Estios @ 3/813: 185 9810 Esirioos @ /83 185, 9810, Estrbos @3/813: 185 9810 Esirioos @ /(3 185, 9810, Estibos @ YETT: 185 5810
R@20cmCrE R@2cm C/E R@20cmC/E R@Mcm C/fE R@20cmC/E

Fuente: Elaboracién propia

Figura 55: Secciones de Columnas - Modulo 2

SECCION DE COLUMNAS Y COLUMNETAS
col Cc02 co3
20 5/8" O5E 2 5
40 5/8" o
0
‘ o 40 5/8" 4 3 025
20 5/8" 2 g ]
ol 20 5/8 Wl S 40 58"
20 578" o e 9
—1 20 5/8" =
023 ,025 ,022 025 025
0.70 7 %e0
p—200 o . . .
Seccion:indicada Seccion:indicada Seccion:indicada
Acero long. : 12 @ 5/8" Acerolong.: 12 @ 5/8" Acerolong.: 4@ 5/8"
Estribos @ 3/8'(0: 1@5, 9@10, Esfribos @ 3/8'(3: 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8'(7: 1@5, 9@10,
R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacién sismorresistente del médulo 2.

El médulo 2 al verificarse de no existir modificaciones con su disefio original se
procedié a modificar el valor de la fuerza cortante correspondiente a los parametros

sismicos de la N.T.P E.030 en su versién actual 2020.

Se obtuvieron las masas por diafragmas obtenidas del modelo matematico en el

software Etabs.

Tabla 24: Masas por piso del médulo 2

Masas por Diafragmas
Story,  Diaphragm  Mass X Mass Y
tonf-s2/m tonf-s3/'m

Story 1 DI 14.511 14511

Fuente: Elaboracién propia
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Al tener solo un diafragma rigido en el modelo el peso de la estructura
correspondiente a CM +0.5 CV se calcula directamente de las reacciones en la base
P = 209.09 tn
La cortante basal para cada direccion es:
o Vx=4456tn
e Vy=11886tn

Luego procedemos a las verificaciones modales.

Tabla 25: Periodos y participacion modal — Médulo 2

Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period Ux uy UZ SumUx SumUY
8ec
Modal 1 0.153 0.729 0.000 0.000 0.729 0.000
Modal 2 0.125 0.006 0.000 0.000 0.735 0.000
Modal 3 0.118 0.000 0.000 0.000 0.735 0.000
Modal 4 0.106 0.188 0.000 0.000 0.923 0.000
Modal 5 0.081 0.017 0.000 0.000 0.939 0.000
Modal 6 0.075 0.000 0.553 0.000 0.939 0.553
Modal 7 0.073 0.019 0.000 0.000 0.958 0.553
Modal 8 0.069 0.001 0.000 0.000 0.959 0.553
Modal 9 0.067 0.000 0.137 0.000 0.959 0.553
Modal 10 0.064 0.003 0.000 0.000 0.961 0.690
Modal 11 0.061 0.000 0.039 0.000 0961 0.729
Modal 12 0.058 0.010 0.000 0.000 0972 0.729
Modal 13 0.055 0.000 0.201 0.000 0972 0.929
Modal 14 0.053 0.010 0.000 0.000 0.982 0.929
Modal 15 0.045 0.011 0.00 0.000 0.993 0.929

Fuente: Elaboracion propia

Al ser un diafragma flexible el segundo nivel por la presencia de la cobertura metélica
con viguetas de acero se tiene mayor cantidad de modos para que alcance el 90% de

participacion en cada direccion.



Tabla 26: Control de derivas direccion X - Médulo 2
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Control de derivas Direccion X-X

Nivel Elevacion FactorR  Ul-max Ul-N Relat. Deriva D. Max
(cm) (cm)

Nivel 2 320 8 0.1701 1.021 0.443 0.0014 0.007
Nivel 1 320 8 0.0962 0.577 0.577 0.0018 0.007
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Control de derivas direccién Y - Mddulo 2
Control de Derivas Direccion Y-Y
Nivel Elevacién FactorR  U2-max U2-N Relat Deriva D. Max

(cm) (cm)
Nivel 2 320 3 0.109 0.244 0.109 0.0003 0.005
Nivel 1 320 3 0.060 0.135 0.135 0.0004 0.005

Fuente: Elaboracion propia

En la direccion corta que tiene un sistema aporticado y se verifica que la deriva es de

0.0044 estando en el rango permitido el reglamento. En la direccién larga (Y-Y) su

deriva es de 0.0011 y al ser albafileria confinada su deriva maxima es de 0.005 por lo

que también se cumpliria este parametro en esta direccion.

Para los muros de albafiileria confinada se determina si cumple con lo establecido en
la N.T.P E.070 Albafileria confinada.

e Verificacion de densidad minima de muros portantes

ZL.t>Z.U.S.N Ap = 136 m2
Ap = 56

Long |Espesor Lxt

Z= 045 MU "o | tm | m)

U= 15 ml 6.25 0.25 1.56

S= 11 m2 6.25 0.25 1.56

N= 2 m3 6.25 0.25 1.56
ZUSN/56 = 0.02652 Total 4.69

Lt/Ap =

Area de la planta tipica

0.0345

Verificacion = Ok

La longitud de muros al ser de 6.25 metros correspondiente al ancho de un aula de la

edificacién cumplen con la densidad superior a la minima llegando a ser 0.0345.
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e Verificacion de esfuerzos axiales

fm= 650.00 tn/m2 . L Lxt Pmv om . .
h= 290 m Nivel Muro o) () (tn) (/) Verif.1 | Verif.2
t= 025 m 1 ml 6.25 1.56 26.14 16.73 Ok Ok

V1 =0.2*f'm*(1-h/35t)"2) = 58.11 tn/m2 1 m2 6.25 1.56 40.02 25.61 Ok Ok
V2 =0.15*fm= 97.50 tn/m2 1 m3 6.25 1.56 26.14 16.73 Ok Ok

La verificacion 1 corresponde en que el esfuerzo en el muro producido por el total de
la carga viva mas la carga muerta sea menor a 58.11 tn/m2 y la verificacion 2 refiere a

gue sea menora a 97.50 tn/m2 cumpliendo para ambas verificaciones en todos los muros.

Push-Over - Modulo 2

Como parte del andlisis no lineal estatico se procede a la asignacion del pushover en
el modelo, para este tipo de andlisis se tiene que asignar los respectivos diafragmas
rigidos y debido a que el segundo piso tiene una cobertura metélica se modifico el
modelo de tal forma que el peso del segundo piso sea asignado como carga repartida
sobre el techo del primero.

Posteriormente se crea el caso de cargo gravitacional no lineal para que a partir de

este este estado se produzca el empuje lateral de la carga monotonica ingresada.

Figura 56: Asignacion del caso de cargo gravitacional no lineal

General
Load Case Name

Load Case Type
Mass Source

Analysis Model Defaut

Initial Conditions
O Zero Initial Conditons - Start from Unstressed State
© Continue from State at End of Noriinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor e
Load Pattem Dead 1 Add
Load Pattem Live - 05 Delete

Gther Parameters
Modal Lozd Case Modal v
Geometrie Noniinearty Option Nene v

Ful Load Modify/Show

Final Stete Only Modify/Show

8 |No Cracked Analysis

Modify/Show

Defaul - kerative Evertdo-Evert Modify/Show

Fuente: Elaboracion propia

La carga gravitacional no lineal considera el total de la carga muerta y un porcentaje
de la carga viva, gque al ser una edificacién esencial se considera el 50% acorde a lo
establecido en la N.T.P. E.030. [12]
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A partir de este estado en que la estructura esta cargada se ingresa el caso de carga
para el empuje en X a partir del modo 1, que acumula mayor porcentaje de masa
participativa en la direccion X, y para el empuje Y se asigna a partir del modo 2 que es

el que acumula mayor masa participativa en la direccion y.

Figura 57: Creacion del caso de carga para Pushover en direccion x y direccién y - Mddulo 1

E Load Case Data X

General General

Load Case Name Empuje X Design. Load Case Name Empuje Y| Desion

Load Case Type Noniinear Static ~ Notes. Load Case Type Neniinear Static ~ Notes

Mass Source Previous ~ Mass Source: Previous. v

Analysis Model Defauit Analysis Model Defaut
Inital Conditions Iniial Conditions

() Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State: (O Zero Initial Condtions - Start from Unstressed State

© Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) © Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Noniinear Case Carga Grav. NL ~ Noriinear Case: Carga Grav. NL ~
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor hd Load Type Load Name Scale Factor o
1 1 Add 2 1 Add
Delete Delete

Other Parameters Other Parameters

Modal Load Case Modal ~ Madal Load Case Modal ~

Geometric Nonlinearty Option Nene ~ Geometric Noniinearty Cption None v

Load Application Displacement Control Modify/Show. Load Application Displacement Control Modiy/Show.

Results Saved Multiple States Modify/Show.. Results Saved Mutiple States Modify/Show.

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Mody/Show. Floor Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Modify/Show.

Nonlinear Parameters Defaul - terative Evento-Event Modify./Show. Noninear Parameters Defautt - kerative Eventto-Event Modiy/Show.

ok Cancel oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia

El punto para el control del desplazamiento sera ubicado en el diafragma de techo
del primer nivel, se determino que seria el punto 38 para la verificacion en ambas

direcciones por ser el mas cercano al centro de masas de la estructura.

Figura 58: Punto de control para el desplazamiento producido por Pushover - Modulo 1

€ Load Application Control for Nenlinear Static Analysis

Load Application Control
O FullLoad

1O Displacement Control

O Quasi-Static (run as time history}
Control Displacement

() Use Conjugate Displacement

© Use Monttored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 015 m

Menitered Displacement

'O DOFoint u2 ~ Storyt ~ |38

Addttional Controlled Displacements.

None. Modify/Show.

oK Cancel
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Fuente: Elaboracién propia
Las rotulas pléasticas para el modelamiento para las vigas y columnas seran de tipo

fibra y los elementos que representan los muros de albafileria seran controlados por

corte.

Posterior a la creacion y asignacion del pushover se corre el modelo para la obtencion

de la curva de capacidad y observacion de la formacion de rotulas plasticas.

Figura 59: Formacion de rétulas plasticas - Mddulo 1

o
{
5e.
Y
%

we

&8

o
o

X

Pushover -Y

4

53

>N

Pushover - X

Fuente: Elaboracion propia

Curvas de Capacidad

Figura 60: Curvas de Capacidad - Modulo 1

Cortante - Desplazamiento Y

Cortante - Desplazamiento X

Desplazamiento (m)

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso de andlisis de la direccion X la estructura tiene un desplazamiento en el

altimo nivel de 11.5 cm para una cortante Gltima de 387.69 tn, y en la direccion Y el
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desplazamiento maximo que alcanza la estructura es de 2.9 cm para una cortante

maxima de 343.50 tn.

Figura 61: Desempefio direccion X - Médulo 1

450

330

300

250

200

150

CORTANTE EN LA BASE (tn)

100

DIRECCION X-X

/‘—/ﬂ\’l

_—

—Seriesl
=#=Curva Bilineal

0.06 0.08 0.12 0.14

DESPLAZAMIENTO (m)

0.1

Fuente: Elaboracion propia

El desplazamiento objetivo para el espectro elastico propuesto por la norma E.030 en
la direccion X es de 1.3 cm para una cortante de 231.54 tn. Alcanzando el nivel de

desempefio de operacional, adecuado para el tipo de edificaciones esenciales.

Figura 62: Desempefio direccion Y - Modulo 1
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Fuente: Elaboracion propia
El desplazamiento objetivo para el espectro elastico propuesto por la norma E.030 en
la direccion Y es de 0.37 cm para una cortante de 217.76 tn. Alcanzando el estado

operacional, desempefio esperado para edificios esenciales como colegios.

Tiempo — Historia — Modulo 1

Para el Tiempo-historia se seleccionan 3 registros los cuales fueron el sismo de 1966,
1970y 1974. Para el analisis se deben hacer compatibles estos registros en el rango de

periodo de la estructura, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 28: Periodos maximos y minimos para espectros compatibles - Médulo 1

0.176 0.159 0.0318 0.264

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63: Espectros de acelerogramas compatibles - Médulo 1

Espectro de acelerogramas compatibles - Mddulo 2

3.5

™~
n
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]
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— 570 EW

[

—— 566 NS

— 566 EW
05

—_—

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Periodo (s)

Fuente: Elaboracion propia

El FEMA P 58 indica que se deben analizar un total de 11 registros y el promedio de
estos serian los valores para considerar para el analisis tiempo historia, a diferencia de
la norma peruana que indica que pueden ser 3 registros sismicos y se toma el maximo

de los resultados obtenidos de estos 3 registros.



Resultados del Tiempo Historia

e Sismo 1966 - Direccion X

Figura 64: Cortante basal sismo de 1966 direcciéon X - Médulo 2

I

CORTANTE BASAL (TN)

-100

-200

-300

CORTANTE S66 X-X

—566 XX

Pushover X+ Pushover X -

300
1

200

100

TIEMPO (S)

L

Fuente: Elaboracion propia

Figura 65: Desplazamiento sismo 1966 direccion X - Mddulo 2

I

DESZPLAZAMIENTO (M)

-5.00E-03
-1.00E-02
-1.50E-02
-2.00E-02

DESPLAZAMIENTO S66 X-X

=566 XX =——=Pushover X+ =—PushoverX-
2.50E-02
2.00E-02
1.50E-02

1.00E-02
5.00E-03
0.00E+00

TIEMPO (S)

Fuente: Elaboracion propia

e Sismo 1966 - Direccion Y

Figura 66: Cortante basal sismo 1966 direccion Y - Mddulo 2

=

CORTANTE BASAL (TN)

|

CORTANTE S66 Y-Y

=566 YY == PushoverY + e=—PushoverY -

300

200

100

-100

-200

-300
TIEMPO (S)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 67: Desplazamiento sismo 1966 direccién Y - Mddulo 2
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F =
DESPLAZAMIENTO S66 Y-Y
566 YY e PushoverY + e PushoverY -
0.006
0.004
3 oom
E o
§ -0.002
3
< -0.004
2 _0.006
-0.008
-0.01
TIEMPO(S)
L |
Fuente: Elaboracion propia
Sismo 1970 - Direccion X
Figura 68: Cortante basal sismo 1970 - Médulo 2
' =
CORTANTE 570 X-X
570 XX == Pushover X+ === Pushover X -
g
§
3
B
E:
g
TIEMPO (S)
|
Fuente: Elaboracion propia
Figura 69: Desplazamiento sismo 1970 direccion X - Médulo 2
F =
DESPLAZAMIENTO S70 X-X
m—ST70 XX e Pushover X + e Pushover X -
2.00E-02
1.50€-02 A
E 1.00E-02
E 5.00E-03
2 000400
5 -5.00E-03 9
% -1.00E-02
-1.50E-02
-2.00E-02
TIEMPO (S)
L J|

Sismo 1970 - Direccion Y

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70: Cortante basal sismo 1970 direccion Y - Modulo 2
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 71: Desplazamiento sismo 1970 direccién Y - Mddulo 2

DESPLAZAMIENTO (M)

-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
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Fuente: Elaboracion propia

Sismo 1974 - Direccion X

Figura 72: Cortante basal sismo 1974 direccion X - Mddulo 2

L

CORTANTE S§74 X-X

e STA XX e PushOVer X+ e Pushover X -

CORTANTE BASAL (TN}

TIEMPQ (S)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73: Desplazamiento sismo 1974 direccion X - Médulo 2
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F =
DESPLAZAMIENTO S74 X-X
e S74 XX e Pushover X + === Pushover X -
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Fuente: Elaboracién propia
e Sismo 1974 - Direccion Y
Figura 74: Cortante basal sismo 1974 direccion X - Modulo 2
F ol
CORTANTE S74 Y-Y
e G7AYY = Pushover Y + === Pushover Y -
£
z
E
E 40
=
=00 TIEMPO (S)
L |
Fuente: Elaboracion propia
Figura 75: Desplazamiento sismo 1974 direccion Y — Médulo 1
=
DESPLAZAMIENTO S74 Y-Y
574 YY e PushoverY + == PushoverY -
0.006
0.004
= 0002
g o
§ -0.002
g
< -0.004
2 -0.006
-0.008
-0.01
TIEMPO (S)
L |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 76: Comparacion de andlisis no lineales - Modulo 1

89
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Direccion X Direccion X
Analisis Cortante basal Dezplazamiento Cortante basal Dezplazamiento

(tn) (cm) (tn) (cm)
TH- Sismo 1966 268.76 2.05 248.65 0.82
TH- Sismo 1970 255.70 1.68 239.25 0.76
TH- Sismo 1974 275.38 2.24 246.93 0.84
Pushover 231.54 1.28 217.16 0.38
Maximo 275.38 2.24 248.65 0.84
Promedio 257.84 181 238.00 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Modulo 3

El modulo 3 que se evalud estuvo destinado en un indio como direccion y sala de maestros
en el primer piso y un aula en el segundo piso, adicional a esto durante la verificacion de
campo con los planos se evidencio un tercer nivel autoconstruido que actualmente
funciona como almacén de mobiliario y libros. Tiene un area techada total de 74.8 m? por
piso. El entrepiso de los dos primeros niveles es de 3.20 m de altura y el tercero de 3 m.
En la direccion X el sistema estructural es de poérticos de concreto armado y en la
direccion Y es de albaiileria confinada, los muros portantes son conformados por
ladrillos sentados de cabeza por lo que tienen un espesor de 25 cm. La losa aligerada esta
armada paralela a la direccion X con 20 cm de espesor para los dos primeros pisos y el
tercer piso cuenta con una cobertura metalica y viguetas de acero. Tanto en el frente como
parte posterior del modulo tiene alféizar de 2.10 m de altura, con espesor de 15 cm sin
aislamiento de las columnas.

Figura 77: Frente de modulo 3

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo el ensayo de diamantina en los elementos estructurales para la obtencion

del valor real de la resistencia a la compresion y estado de corrosion por sulfatos.

Se obtuvieron tres muestras de las cuales D 1y D 3 fueron de columnas y D 2 de una
viga central. Las muestras arrojaron los siguientes valores:

e Columnas: 120 kg/cm?

e Vigas: 143 kg/cm?

e Peso unitario = 2400 kg/m?®

Para el analisis en el modelo matematico de la estructura se tuvo en cuenta estos

valores reales arrojados de los ensayos.

Consideraciones del modelo

Figura 78: Vista en planta - Modulo 3

& # ¥

L] -~ = H

& u i
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Fuente: Elaboracién propia

En el modelo se asigno diafragmas rigidos para los dos primeros pisos, debido a que
la losa aligerada de 20 cm brinda la suficiente rigidez al piso para considerar
desplazamientos uniformes, para el tercer nivel no se le asigna diafragma debido a la

flexibilidad de la cobertura metalica.



Figura 79: Diafragmas rigidos asignados al Mddulo 3 de la I.E. 11025

=

L

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de acero de refuerzo
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Teniendo las consideraciones de carga y fuerza sismica se cre6 una envolvente con
las combinaciones de carga. Con los esfuerzos resultantes se realiz6 el calculo acorde
con N.T.P E.060 de concreto armado con el método de LRFD.

De forma detallada se presenta el calculo de la viga 102 en el tramo A-B, resto de

calculos estan contenidos en el anexo N°5.

MODULO

1

VIGA

102

TRAMO

AB

| ——

fic= 210.00 kg/em? fy = 4200.00 kg/cm? b= 030 m
re= 0.06 m ¢= 0.90 In= 200 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.60|m h= 0.60|m h= 0.60|m
d= 0.54|m d= 0.54m d= 0.54|m
As.min = 3.91 cm? As.min = 3.91 cm? As.min = 3.91 cm?
Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm?
Mu(-) = 0.00{tnf-m Mu (-) = 6.68[tnf-m Mu(-) =] 16.14|tnf-m
Mu (+) = 0.00{tnf-m Mu (+) = 0.00]|tnf-m Mu (+) = 0.00{tnf-m
a(-)= 0.00|cm a()= 2.63|cm a(-)= 6.61|cm
a(+) = 0.00|cm a(+) = 0.00|cm a(+) = 0.00|cm
As.req (-) = 3.91|cm? As.req (-) = 3.91|cm? Asreq(-) = 8.42|cm?
As.req (+) = 3.91[cm? As.req (+) = 3.91[cm? As.req (+) = 3.91[cm?
Acero de refuerzo superior
2 %) 3/4 2 [%] 3/4 2 %) 3/4
0 [9) 1/2 0 [%] 1/2 2 %) 5/8
Asreal=| 5.68 [cm? 5.68 [cm? 9.66 |cm?
Acero de refuerzo inferior
2 %) 3/4 2 [%] 3/4 2 %) 3/4
0 [9) 1/2 0 [%] 1/2 0 [9) 1/2
Asreal=| 5.68 |cm’ 5.68 [cm® 5.68 |cm’




Longitud de bastones superiores

as=

a:

m=

Ib=
Lb.min =
Lb=

DISENO CORTANTE

areal (-) =
¢Mn (-) =
a.real (+) =
¢Mn (+) =
Mpr.sup (i) =
Mpr.inf (i) =
Wm =

Wy =

Wu =

Vu (i).sup =
WVu (i).inf =
Vud =

Ve =

Ve =
Vs.lim =

Vs =
@.estribo =
Av =
s.calculado =
zona.conf =

0.00 |cm?
0.00 |cm
0.00 [tnf-m
0.00 |cm
0.00 [cm
0.00 |cm
4.45 |[cm
11.12 |tnf-m
4.45 |cm
11.12 |tnf-m
12.35 |tnf-m
12.35 |tnf-m
2.19 [tnf/m
1.76 |tnf/m
4.94 |tnfim
21.30 |[tnf
0.93 |[tnf
21.30 |[tnf
12.44 |tnf
10.58 |[tnf
49.30 |[tnf
14.48 |tnf
3/8 |
0.71 |cm2
22.24 |cm
108 |[cm

as=[ 0.00 |cm?
=[ 0.00 |cm
m=| 0.00 [tnf-m
Ib=] 0.00 |cm
Lb.min=| 0.00 |[cm
Lb=[ 0.00 [cm
areal (-)=| 7.58 |cm
oMn (-) =| 18.33 |tnf-m
areal (+) =] 4.45 |cm
OMn (+) =| 10.78 |tnf-m
Mpr.sup (d) =| 20.37 [tnf-m
Mpr.inf (d) =[ 11.98 [tnf-m
Vu (d).sup =| 17.10 |tnf
WVu (d).inf =[ -7.23 [tnf
1 @ 0.05
11 @ 0.10
resto @ 20

Se presenta los cortes desarrollados de las vigas del médulo 3

£}

a8

Figura 80: Cortes de Vigas 1 - Modulo 3
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Figura 81: Cortes de Vigas 2 - Médulo 2
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as=| 5.68 |cm?
=| 4.45 |cm

m=[ 11.12 [tnf-m
Ib=[ 20.00 [cm
Lb.min=| 92.94 [cm
Lb=| 95.00 |cm
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Figura 82: Secciones de viga - Modulo 3
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Figura 83: Secciones de Columnas - Modulo 3
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Evaluacion del modulo 3 con la norma peruana actual.

El mddulo 3 en los planos de disefio estaba proyectado para dos pisos, sin embargo,
en la verificacion de campo se observo una modificacion la cual es un tercer nivel

autoconstruido.

El tercer nivel consta de una cobertura metalica por lo que no constituye un diafragma
rigido, que para efectos de analisis su peso se repartio entre el area de la losa del techo
del segundo nivel. Ademas, se ingreso el valor del espectro de disefio correspondiente
para cada direccion para el analisis lineal dinamico del mismo modo que en el médulo
1.

Se obtuvieron las masas por diafragmas obtenidas del modelo matematico en el
software Etabs.

Tabla 29: Masas por piso del mddulo 2

Masas por Diafragmas
Mass X Mass Y
Stor Diaphragm
v phrag tonf-s?)/m tonf-s?)/m
Storyl D1 8.95 8.95
Story2 D2 11.93 11.93

Fuente: Elaboracion propia

Con las masas de la tabla de efectuara el calculo de la cortante basal obteniendo el
peso al multiplicar las masas por la gravedad.

P=mxg=(895+11.93) x9.807 = 204.78 tn

Luego procedemos a las verificaciones modales.
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Tabla 30: Participacién modal - Mddulo 2

Modal Load Participation Ratios

Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration Ux 100 100
Modal Acceleration uy 100 100
Modal Acceleration Uz 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Periodos y participacién modal — Mddulo 2

odal Participating Mass Ratios

Case Mode Pes::d ux uy uz SumUX SumuUyY
Modal 1 0.961 0.8548 0 0 0.8548 0
Modal 2 0.241 0.001 0.004 0 0.8558 0.004
Modal 3 0.226 1.12E-05 0.8406 0 0.8558 0.8446
Modal 4 0213 0.144 9.89E-06 0 0.9999 0.8446
Modal 5 0.049 167E-05 | 9.33E06 0 0.9999 0.8446
Modal 6 0.046 0 0.1553 0 0.9999 0.9999

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica que la estructura acumula en sus primeros modos el mayor porcentaje de
participacion modal, resultados acordes con estructuras de pocos niveles, ademas que el
periodo en la direccion X es mayor al de la direccion Y, indicando que en esta direccién

es mas rigido por la presencia de los muros de albafileria confinada.

Tabla 32: Verificacion de cortante en la base - Modulo 2

Verificacion de cortante minima en la base

Direccion X Sx SxD % Factor Verificacion
63.3 55.0 86.8% 1.000 Ok
. ., Sy SyD % Factor \ferificacion
Direccion Y
recct 126.7 109.9 86.8% 100 |Ok

Fuente: Elaboracion propia

El reglamento sismorresistente en su capitulo 29.4 indica que la para cada direccién
la cortante minima en la base resultante del analisis dindmico modal espectral no puede
ser menor al 80% de la fuerza del sismo estatico, para el caso del modulo 3 si se cumple

esta condicion. [12]
Tabla 33: Control de derivas - Médulo 3

Direccion X-X

Nivel Elevacion Factor R U1-max U1l-N Relat. Deriva Deriva Max.
(cm) (cm)
Nivel 2 320 6 8.33 37.485 22.95 0.0717 0.007
Nivel 1 320 6 3.23 14.535 14.535 0.0454 0.007
Direccion Y-Y
. Elevacion U2-max . . ,
Nivel Factor R U1l-N Relat. Deriva Deriva Max.
(cm) (cm)
Nivel 2 320 3 0.9205 2.071125 1.3068 0.0041 0.005
Nivel 1 320 3 0.3397 0.764325 0.764325 0.0024 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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Para sistemas de concreto armado la deriva es de 0.007 y en la direccion X que tiene
un sistema aporticado y se verifica que la deriva es de 0.07 estando muy por encima del
rango permitido por el reglamento, que se refleja también en la dimension de las
columnas esta direccion. En la direccion Y su deriva maxima es de 0.004 y al ser
albafileria confinada su deriva es de 0.005 por lo que si se cumple este pardmetro en

esta direccién de analisis.

Para los muros de albafiileria confinada se determina si cumple con lo establecido en
la N.T.P E.070 Albafiileria confinada.

e Verificacion de densidad minima de muros portantes

Area de la planta tipica

ZL.t}Z.U.S.N Ap= 74.8 m2
Ap 56
Muro Long Espesor Lxt
Z= 045 L (m) t (m) (m2)
U= 15 ml 6.50 0.25 1.63
5= 1.1 ml 6.50 0.25 1.63
N= 3 Total 3.25

ZUSN/56= 0.0398
LT.-"'Ap= 0.0434
Verificacion = Ok

La longitud de muros al ser de 6.50 metros correspondiente al ancho en planta de la
edificacién cumplen con la densidad superior a la minima llegando a ser 0.0434.

e Verificacion de esfuerzos axiales

R Ry
O = S 027, 11— (ﬁ) 1=0.45f"

L Lxt Pmv om

, Nivel Muro ) Verif.1 | Verif.2
fm= 650.00 tn/m2 (m) (m2) (tn) (tn/'m2)
h= 320 m 1 ml 6.5 1.63 28.10 17.29 Ok Ok
t= 025 m 1 m2 6.5 1.63 28.10 17.29 Ok Ok

0.24fm*(1-h/35t)°2) = 52.30 tn/m2
0.15*fm= 9750 tn/'m2

La verificacion 1 corresponde en que el esfuerzo en el muro sea menor a 52.30 tn/m2
y la verificacion 2 refiere a que el esfuerzo en el muro sea menora a 97.50 tn/m2

cumpliendo para ambas verificaciones en todos los muros.

e Control de fisuracion
V’m = &1 tn/m2



Tabla 34: Control de fisuracion de muros de albafileria confinada - Médulol

Analisis de fisuracion Piso 1

Muro | L(m) | t(m) | Pg(tn) | Ve (tn) | Me (tn.m) o Vm (tn) 0.55Vm \erif.
M1 6.25 0.25 26.7 32.56 176.72 1 69.42 38.18 | No Fisurado
M2 6.25 0.25 26.7 32.56 176.72 1 69.42 38.18 | No Fisurado

Andlisis de fisuracién Piso 2

Muro | L(cm) | t(cm) | Pg (tn) | Ve (tn) | Me (tn.m) o Vm (tn) 0.55Vm \erif.
M1 6.25 0.25 13.58 22.64 72.46 1 66.40 36.52 | No Fisurado
M2 6.25 0.25 13.58 22.64 72.46 1 66.40 36.52 | No Fisurado

Fuente: Elaboracién propia

Al haberse agregado el tercer nivel se verifica que el peso afiadido de este no

afectaria el estado de fisuracion de los muros de albafiileria confinada.

Pushover - Mdédulo 1

Como parte del anlisis no lineal estatico se procede a la asignacion del pushover en
el modelo, para este tipo de andlisis se tiene que asignar los respectivos diafragmas
rigidos y debido a que el segundo piso tiene una cobertura metalica se modifico el
modelo de tal forma que el peso del segundo piso sea asignado como carga repartida
sobre el techo del primero.

Posteriormente se crea el caso de cargo gravitacional no lineal para que a partir de

este este estado se produzca el empuje lateral de la carga monoténica ingresada.

Figura 84: Asignacion del caso de cargo gravitacional no lineal

General

Load Case Name Carga Grav. NL Design...
Load Case Type Norinear Static > Nates...
Mass Source Previous M

Anaiysis Model Defaut

Initial Conditions
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© Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Seale Factor o
Load Pattem Dead 1 Add
Load Pattem Lve ~|05 Delete

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Noriinearty Option Nane ~
Load Application Full Load Modify/Show.
Resuits Saved Final State Crly Modify/Show.
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modify/Show.
Neriinear Parameters | Defaul - herative Event4o-Event Modify/Show.

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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La carga gravitacional no lineal considera el total de la carga muerta y un porcentaje

de la carga viva, que al ser una edificacion esencial se considera el 50% acorde a lo
establecido en la N.T.P. E.030. [12]

A partir de este estado en que la estructura esta cargada se ingresa el caso de carga

para el empuje en X a partir del modo 1, que acumula mayor porcentaje de masa

participativa en la direccién x, y para el empuje Y se asigna a partir del modo 3 que es

el que acumula mayor masa participativa en la direccion y.

ﬂ

General
Load Case Name [PushX]
Load Case Type Nonlinear
Mass Source Previous.
Analysis Model Default

Initial Conditions

() Zero Initial Condttions - Start from Unstressed State

Static

© Continue from State at End of Noniinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case C Gravitacional NL
Loads Applied
Load Type Load Name Seale Factor
1 -1
Other Parameters
Maodal Load Case Modal
Geometric Nonlinearity Option Nene
Load Application Displacement Control Modify/Show.
Resuls Saved Mutiple States Modfy/Show
Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modiy/Show
Nonlinear Parameters | Defaut - ierative Eventto-Event Mocify/Show

oK

Design

Hotes

Add

Delete

General
Load Case Name
Load Case Type Noriinear
Mass Source Previous
Analysis Mode! Defaut

Initial Conditions

(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

© Continue from State at End of Noniinear Case {Loads at End of Case ARE Included)

Figura 85: Creacion del caso de carga para Pushover en direccion x y direccion y - Modulo 3
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3 1
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OK

Modfy/Show.
Modiy/Show...
Modfy/Show.

Modiy/Show...

Add

Delete

Fuente: Elaboracion propia

El punto para el control del desplazamiento serd ubicado en el diafragma de techo

del segundo nivel, se determind que seria el punto 5 para la verificacion en ambas

direcciones por ser el mas cercano al centro de masas de la estructura.
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Figura 86: Punto de control para el desplazamiento producido por Pushover - Modulo 3

E' Load Application Contral for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
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oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Las rotulas plasticas para el modelamiento para las vigas y columnas seran de tipo

fibra y los elementos que representan los muros de albafiileria seran controlados por

corte.

Posterior a la creacion y asignacion del pushover se corre el modelo para la obtencién

de la curva de capacidad y observacion de la formacion de rotulas plasticas.

Figura 87: Formacion de rétulas plasticas - Médulo 3
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Fuente: Elaboracién propia
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Curvas de Capacidad

Figura 88: Curvas de Capacidad - Mdodulo 1

Cortante - Desplazamiento X Cortante - Desplazamiento Y
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Desplazamiento (m) Desplazamiento (m)

Fuente: Elaboracion propia
Al analizar la direccion X, la estructura tiene un desplazamiento de 22.93 cm y una
cortante ultima de 40.25 tn, y en la direccion Y el desplazamiento de 3.7 cm para una
cortante maxima de 180.95 tn.

Figura 89: Desempefio direccidn X - Mddulo 3

DIRECCION X-X
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w / |
25
V/ —Seriesl
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03 04
DESPLAZAMIENTO (m)

Fuente: Elaboracién propia

El punto de desempefio requerido para el espectro elastico sin factor de reduccion
sobrepasa los valores de la curva de capacidad en la direcciéon X, demostrando que en

esta direccion ocurriria el colapso de la estructura ante un sismo de gran intensidad.
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Figura 90: Desempefio direccion Y - Modulo 3
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Fuente: Elaboracidn propia

El desplazamiento objetivo para el espectro elastico propuesto por la norma E.030 en
la direccion Y es de 1.6 cm para una cortante de 141.56 tn. Alcanzando el nivel de

desempefio operacional, desempefio esperado para edificios esenciales como colegios.

Tiempo — Historia — Modulo 1

Para el Tiempo-historia se seleccionan 3 registros los cuales fueron el sismo de 1966,
1970 y 1974. Para el analisis se deben hacer compatibles estos registros en el rango de

periodo de la estructura, tal como se muestra a continuacion.

Tabla 35: Periodos maximos y minimos para espectros compatibles - Médulo 3

0.961 0.226 0.0452 1.4415

Fuente: Elaboracion propia

Figura 91: Espectros de acelerogramas compatibles - Médulo 3

Espectro de acelerogramas compatibles- Modulo 3

ACELERACION (g)

PERIODO (s)

Fuente: Elaboracion propia
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El FEMA P 58 indica que se deben analizar un total de 11 registros y el promedio de
estos serian los valores para considerar para el andlisis tiempo historia, a diferencia de
la norma peruana que indica que pueden ser 3 registros sismicos y se toma el maximo

de los resultados obtenidos de estos 3 registros.

Resultados del Tiempo Historia

e Sismo 1966 - Direccion X

Figura 92: Cortante basal sismo de 1966 direccion X - Médulo 3
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 93: Desplazamiento sismo 1966 direccion X - Modulo 3
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Fuente: Elaboracion propia

e Sismo 1966 - Direccion Y



Figura 94: Cortante basal sismo 1966 direccion Y - Modulo 3
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 95: Desplazamiento sismo 1966 direccion Y - Médulo 3
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Fuente: Elaboracion propia
Sismo 1970 - Direccion X
Figura 96: Cortante basal sismo 1970 - Mddulo 3
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 97: Desplazamiento sismo 1970 direccion X - Modulo 3
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Fuente: Elaboracién propia
Sismo 1970 - Direccion Y
Figura 98: Cortante basal sismo 1970 direccion Y - Modulo 3
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 99: Desplazamiento sismo 1970 direccion Y - Mddulo 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Sismo 1974 - Direccion X

Figura 100: Cortante basal sismo 1974 direccion X - Mddulo 3

CORTANTE BASAL (TN)

=

CORTANTE S74 X-X
— 74 XX == pushover x + pushoverx -
300
200
100
0
0 5 60 70 80 90 100
-100
-200
-300
TIEMPO (S)

|

Fuente: Elaboracion propia

Figura 101: Desplazamiento sismo 1974 direccion X - Mddulo 3
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Fuente: Elaboracion propia

Sismo 1974 - Direccion Y

Figura 102: Cortante basal sismo 1974 direccion Y - Médulo 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 103: Desplazamiento sismo 1974 direccion Y — Mddulo 3
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 104: Comparacién de andlisis no lineales - Modulo 1

Direccion X Direccién X
EEUSS Cortante  Dezplazamien  Cortante  Dezplazamien
basal (tn) to (cm) basal (tn) to (cm)
TH- Sismo 1966 250.99 2.05 202.99 0.82
TH- Sismo 1970 232.11 1.68 200.81 0.76
TH- Sismo 1974 114.31 2.24 232.10 0.84
Pushover 231.54 1.28 217.16 0.38
Méaximo 250.99 2.24 232.10 0.84
Promedio 207.24 181 213.26 0.70

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de Modulo 4
Figura 105: Frente de modulo 4

Fuente: Elaboracion propia
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El mddulo 4 que se evalud estuvo destinado en un inicio como un blogue de 6 aulas
distribuidas en dos niveles, sin embargo, durante la verificacion de campo con los planos
se evidencio un tercer nivel autoconstruido que actualmente funciona como nivel de 3
aulas adicionales con techo de cobertura metalica. Tiene un &rea techada total de 210
m? por piso. La altura de los dos pisos es de 3.20 m y el tercer nivel tiene una altura de
3 m. En la direccidn X el sistema estructural es de porticos de concreto armado y en la
direccién Y es de albafiileria confinada, los muros portantes son conformados por
ladrillos sentados de cabeza por lo que tienen un espesor de 25 cm. La losa aligerada
estd armada paralela a la direccidén X con 20 cm de espesor para los dos primeros pisos
y el tercer piso cuenta con una cobertura metalica y viguetas de acero. Tanto en el frente
como parte posterior del mddulo tiene alféizar de 2.10 m de altura, con espesor de 15
cm sin aislamiento de las columnas. Adicional en campo se verifico que la estructura ha
sido reforzada en su direccién larga con muros de albafiileria confinada de 90 cm de

largo para lado de las columnas intermedias como se presenta en el siguiente esquema.

Figura 106: Esquema de colocacion de muretes de albafiileria.

2 pasadores de @1/2"
nclados a la viga existente ~0.95
A g —_

I‘/ | /1/ . | . 1

1T 1 L T 110 I L 1T L 11l
A A
s A
e =
2 o
Colimnade | 4r T T 1} T T TIN\_ Vadiar contra == 1T
! o b el parapeto
| 1 | |
] ] ] |
I

Fuente: Técnicas de reforzamiento de bajo costo para edificios escolares peruanos. [26]

Se obtuvieron tres muestras de las cuales D 5y D 6 fueron de columnas y D 4 de una
viga central. Las muestras arrojaron los siguientes valores:

e Columnas: 75 kg/cm?

e Vigas: 95 kg/cm?

e Peso unitario = 2400 kg/m?®
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Para el andlisis en el modelo matematico de la estructura se tuvo en cuenta estos

valores reales arrojados de los ensayos.

Consideraciones del modelo

Figura 107: Vista en planta - Modulo 4
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Fuente: Elaboracion propia

En el modelo se asigno diafragmas rigidos para los dos primeros pisos, debido a que
la losa aligerada de 20 cm brinda la suficiente rigidez al piso para considerar
desplazamientos uniformes, para el tercer nivel no se le asigna diafragma debido a la

flexibilidad de la cobertura metélica.

Figura 108: Diafragmas rigidos asignados al Mddulo 4 de la I.E. 11025

=
=

Fuente: Elaboracion propia
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Para el célculo de los esfuerzos en los elementos estructurales se considerd las

siguientes cargas de gravedad.

Calculo de acero de refuerzo

Teniendo las consideraciones de carga y fuerza sismica se cre6 una envolvente con
las combinaciones de carga. Con los esfuerzos resultantes se realiz6 el calculo acorde
con N.T.P E.060 de concreto armado con el método de LRFD.

De forma detallada se presenta el calculo de la viga 202 en el tramo A-B, resto de

calculos estan contenidos en el anexo N°5.

MODULO 1 | VIGA 202 TRAMO AB | |
[T L
fic= 210.00 kg/em? fy = 4200.00 kg/lcm? b= 030 m
re= 006 m 6= 0.90 In= 195 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.60{m h= 0.60{m h= 0.60{m
d= 0.54|m d= 0.54|m d= 0.54|m
As.min = 3.91 cm? As.min = 3.91 cm? As.min = 3.91 cm?
Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm? Asmax =| 35.11|cm?
Mu (-) = 0.00{tnf-m Mu (-) = 2.83[tnf-m Mu(-) = 7.31{tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a(-)= 0.00|cm a()= 1.10|cm a(-)= 2.89|cm
a(+) = 0.00{cm a(+) = 0.00{cm a(+) = 0.00{cm
As.req(-) = 3.91|cm? As.req (-) = 3.91|cm? As.req(-) = 3.91|cm?
As.req (+) = 3.91[cm? As.req (+) = 3.91[cm? As.req (+) = 3.91[cm?
Acero de refuerzo superior
2 4] 5/8 2 [9) 5/8 2 4] 5/8
0 ] 1/2 0 [%) 1/2 0 ) 1/2
Asreal =| 3.98 [cm? 3.98 [cm? 3.98 |cm?
Acero de refuerzo inferior
2 4] 5/8 2 [9) 5/8 2 4] 5/8
0 9] 1/2 0 [%) 1/2 0 9] 1/2
Asreal=[ 3.98 [cm? 3.98 [cm? 3.98 [cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 0.00 |cm? as=[ 0.00 |cm? as=| 0.00 |cm?
a=[ 0.00 |cm a=[ 0.00 |cm a=[ 0.00 |cm
m=| 0.00 [tnf-m m=| 0.00 [tnf-m m=| 0.00 [tnf-m
Ib=] 0.00 |cm Ib=| 0.00 [cm Ib=] 20.00 |cm
Lb.min=[ 0.00 |cm Lb.min=[ 0.00 |cm Lb.min =| 78.35 |cm
Lb=[ 0.00 |cm Lb=| 0.00 |cm Lb=[ 80.00 |cm
DISENO CORTANTE
areal () =| 3.12 [cm areal (-)=[ 3.12 |[cm
¢Mn (-)=| 7.89 [tnf-m oMn () =] 7.89 |tnf-m
areal (+)=[ 3.12 |cm areal (+)=| 3.12 [cm
¢Mn (+)=| 7.89 [tnf-m oMn (+)=[ 7.89 |tnf-m
Mpr.sup (i) =[ 8.77 [tnf-m Mpr.sup (d) =| 8.77 |tnf-m
Mpr.inf (i) =] 8.77 [tnf-m Mpr.inf (d) =[ 8.77 [tnf-m
Wm=| 2.19 |[tnfim
Wv = 044 |tnf/m
Wu=| 3.29 [tnf/m
Vu (i).sup =) 12.20 |tnf Vu (d).sup = tnf
Wu (i).inf=[ 3.21 [tnf Wu (d).inf = -5.79 ]tnf
Vud = 12.20 |[tnf
Ve =] 12.44 |tnf
¢Ve=[ 1058 [tnf
Vs.lim Y 49.30 |tnf 1| e 0.05
Vs=[ 377 |tnf 1| @ 0.10
@.estribo = 3/8 resto @ 20
Av=| 071 |cm2
s.calculado =| 85.38 |cm
zona.conf=| 108 [cm

Se presenta los cortes desarrollados de las vigas del médulo 4

Figura 109: Cortes de Vigas 1 - Modulo 4
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Figura 110: Cortes de Vigas 2 - Modulo 2
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Figura 111: Secciones de viga - Modulo 3
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SECCION DE VIGAS

CORTE 1-1 CORTE2-2 CORTE 3-3 CORTE 4-4 CORTE 5-5
V101.V201 (25X460) V101 (25X60) V101,V201 (25X40) W102. V202 (30X60) V102, V202 (30X60)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 112: Secciones de Columnas - Modulo 3

SECCION DE COLUMNAS Y COLUMNETAS

col co2 co3
2030 #0255+ 025
20.6/8" 28142 e
40 5/8"
48142 g 22 12" S @ b
=1 =] P
20 5/8" 22 1/2"
Seccion:indicada Seccion:indicada Seccion:ihdicada
Acerolong.: 4@ 5/8"+4 @ 1/2" Acerolong.: 4@ 5/8" +2@ 1/2" Acerolong. : 4 @5/8"
Estribos @ 3/8'(7: 1@5, 9@10, Estiibos @ 3/8"(3: 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8"(3: 1@5, 9@10.
R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacidén sismorresistente de modulo 4

El médulo 4 en los planos de disefio estaba proyectado para dos pisos, sin embargo,
en la verificacion de campo se evidencio una modificacion la cual es un tercer nivel

autoconstruido que su uso es destinado para aulas.

El tercer nivel consta de una cobertura metélica por lo que no constituye un diafragma
rigido, que para efectos de analisis su peso se repartio entre el area de la losa del techo
del segundo nivel. Ademas, se ingresé el valor del espectro de disefio correspondiente

para cada direccion para el analisis lineal dinamico del mismo modo que en el médulo



Se obtuvieron las masas por diafragmas obtenidas del modelo matematico en el

software Etabs.

Tabla 36: Masas por piso del mddulo 4

Masas por Diafragmas
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Story Diaphragm Mass X Mass Y
tonf-s*/m tonf-s*/m

Story1 D1 25.05028 25.05

Story2 D2 21.86522 21.87

Fuente: Elaboracion propia

Con las masas de la tabla de efectuara el calculo de la cortante basal obteniendo el
peso al multiplicar las masas por la gravedad.
P=m=xg = (25.05 + 21.86) * 9.807 = 460.24 tn

Luego procedemos a las verificaciones modales.

Tabla 37: Participacién modal - Médulo 4

Modal Load Participation Ratios

Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration Uy 100 100
Modal Acceleration Uz 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Periodos y participacién modal — Modulo 4

odal Participating Mass Ratios

Case Mode Pes':‘c’d Ux uy uz Sumux Sumuy
Modal 1 0.386 0.8014 0 0 0.8014 0
Modal 2 0.079 0.1984 0 0 0.9998 0
Modal 3 0.07 0 0.8573 0 0.9998 0.8573
Modal 4 0.061 1.43E-05 0.0001 0 0.9998 0.8574
Modal 5 0.02 0 0.1425 0 0.9998 0.9999
Modal 6 0018 6.11E-06 | 9.05E-06 0 0.9998 0.9999

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica que la estructura acumula en sus primeros modos el mayor porcentaje de
participacion modal, resultados acordes con estructuras de pocos niveles, ademas que el
periodo en la direccion X es mayor al de la direccion Y, indicando que en esta direccién

es mas rigido por la presencia de los muros de albafiileria confinada.
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Tabla 39: Verificacion de cortante en la base - Modulo 4

Verificacion de cortante minima en la base

Direccion X SXx SxD % Factor Verificacion
138.5 1145 82.7% 1.000 Ok
. ., Sy SyD % Factor \ferificacion
Dir ny
reccto 2770 2411 87.0% 100 |Ok

Fuente: Elaboracién propia

La norma E.030 en su capitulo 29.4 indica que la para cada direccién la cortante
minima en la base resultante del analisis dinamico moda espectral no puede ser menor

al 80% de la fuerza del sismo estético, para el caso del modulo 3 si se cumple esta

condicion.
Tabla 40: Control de derivas - Médulo 4
Direccion X-X
Nivel Hevacion Factor R Ul-max U1l-N Relat. Deriva Deriva Max.
(cm) (cm)
Nivel 2 320 6 1.078 4.851 3.1842 0.0100 0.007
Nivel 1 320 6 0.3704 1.6668 1.6668 0.0052 0.007
Direccion Y-Y
Niwel Bevacion Factor R U2-max Ul-N Relat. Deriva Deriva Max.
(cm) (cm)
Nivel 2 320 3 0.095 0.21375 0.1215 0.0004 0.005
Nivel 1 320 3 0.041 0.09225 0.09225 0.0003 0.005

Fuente: Elaboracién propia

Para sistemas de concreto armado la deriva méxima es de 0.007 y en la direccion X
que tiene un sistema aporticado donde se verifica que la deriva maxima es de 0.01
estando por encima del rango permitido por la norma, que se refleja también en la
dimension de las columnas esta direccion. En la direccion Y su deriva maxima es de
0.0004 y al ser albafiileria confinada su deriva méxima es de 0.005 por lo que si se

cumple este parametro en esta direccion de analisis.

Para los muros de albafileria confinada se determina si cumple con lo establecido en
la N.T.P E.070 Albafileria confinada.

e Verificacion de densidad minima de muros portantes
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Area de la planta tipica

YLt }Z. U.S.N Ap= 210.27 m2
Ap — 56

Muro Long Espesor Lxt
Z= 045 L (m) t (m) (m2)
U= 15 ml 6.05 0.25 1.51
S= 11 m2 6.05 0.25 1.51
N= 3 m3 6.05 1.25 7.56
ZUSN/56 = 0.03978 m4 6.05 2.25 13.61
Lt/Ap= 0.0144 Total 3.03

Verificacion = No cumple

La longitud de muros al ser de 6.05 metros correspondiente al ancho en planta de la
edificacion no cumplen con la densidad minima de 0.03978, esto debido a que
actualmente se le ha afiadido un nivel mas no contemplado en su disefio original.

e Verificacion de esfuerzos axiales

Pn A ,
Oy = HE 0.2f n:[l (ﬁ) 1=0.15f m
' L Lxt Pmwv om

Iy Tori Tarif 2

fin= 650.00 tn/m2 Nivel | Muro (m) (m2) (tn) (tn/m2) Verif.1 | Verif2
h= 320 m 1 ml 6.05 1.51 55.60 36.76 Ok Ok
t= 025 m 1 m2 6.05 1.51 §2.00 54.21 |Nocumple| Ok
0.2*fm*(1-W/35t)y*2)= 5230 tn/m2 2 m3 6.05 1.51 82.00 54.21 |Nocumple| Ok

m4 6.05 1.51 55.60 36.76 Ok Ok

[¥5)

0.15*fm= 9750 tn/m2

La verificacion 1 corresponde en que el esfuerzo en el muro sea menor a 52.30 tn/m2
y la verificacion 2 refiere a que el esfuerzo en el muro sea menora a 97.50 tn/m2 por lo
gue como se habia mencionado no cumple con esta verificacion debido a la carga
afiadida del tercer nivel.
e Control de fisuracion
V’m = 81 tn/m2

Tabla 41: Control de fisuracion de muros de albafileria confinada - Médulo 1

Axial maximo Piso 1
Muro | L (m) | t (m) | Pg (tn) | Ve (tn) [Me (tn.m)

Vm (tn){ 0.55 Vin Verif.
74.04 | 40.72 Fisurado
80.12 | 44.06 Fisurado
80.12 | 44.06 Fisurado

M1 | 6.05] 0.25 | 55.60 | 84.88 | 123.12
M2 | 6.05] 0.25| 82.00 | 76.36 | 221.44
M3 | 6.05] 0.25| 82.00 | 76.36 | 221.44
M4 | 6.05] 0.25| 55.60 | 84.88 | 123.12
Axial maximo Piso 2
Muro |L (cm)| t (cm)| Pg (tn) | Ve (tn) [Me (tn.m)
M1 | 6.05] 0.25 | 14.07 | 63.16 | 104.22
M2 | 6.05]025]| 1407 | 56.8 93.7 6449 | 3547 Fisurado
M3 [ 6.05] 025]| 1407 | 56.8 93.7 6449 | 3547 Fisurado
M4 | 6.05] 025 | 14.07 | 63.16 | 104.22 1 6449 | 3547 Fisurado
Fuente: Elaboracion propia

— === |a

74.04 | 40.72 Fisurado

Vm (tn){ 0.55 Vin Verif.
64.49 | 3547 Fisurado

[ ey pu— ]
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Al haberse agregado el tercer nivel se verifica que el peso afiadido de este afectaria
el estado de fisuracion de los muros de albafiileria confinada no cumpliendo con ser
menor al 0.55 Vm,

Pushover - Mddulo 4

Como parte del anlisis no lineal estatico se procede a la asignacion del pushover en
el modelo, para este tipo de andlisis se tiene que asignar los respectivos diafragmas
rigidos y debido a que el segundo piso tiene una cobertura metalica se modifico el
modelo de tal forma que el peso del segundo piso sea asignado como carga repartida
sobre el techo del primero.

Posteriormente se crea el caso de cargo gravitacional no lineal para que a partir de

este este estado se produzca el empuje lateral de la carga monotonica ingresada.

Figura 113: Asignacion del caso de cargo gravitacional no lineal

General

Load Case Name Carga Grav. NL Design...
Load Case Type Norinear Static > Nates...
Mass Source Previous M

Anaiysis Model Defauk

Initial Conditions
O Zero Initial Conditons - Start from Unstressed State
© Continue from State at End of Noriinear Case: (Loads at End of Case ARE Included)

Loads Applied

Load Type Load Name Seale Factor 0
Load Pattem Dead 1 Add
Load Pattem Lve ~|05 Delete

Full Load Modify/Show.
Final State Orly Modify/Show.
8| No Cracked Analysis Modify/Show.

Default - kerative Event4o-Event Modify/Show.

oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia

La carga gravitacional no lineal considera el total de la carga muerta y un porcentaje
de la carga viva, que al ser una edificacion esencial se considera el 50% acorde a lo
establecido en la N.T.P. E.030. [12]

A partir de este estado en que la estructura esta cargada se ingresa el caso de carga
para el empuje en X a partir del modo 1, que acumula mayor porcentaje de masa
participativa en la direccion X, y para el empuje Y se asigna a partir del modo 3 que es

el que acumula mayor masa participativa en la direccion y.
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Figura 114: Creacion del caso de carga para Pushover en direccion x y direccion y - Modulo 4

E Load Case Data X | |E Load Case Data X
General General
Load Case Name Design Load Case Name Push Design.
Load Case Type Nonlinear Static v Motes. Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes...
Mass Source Previous v Mass Source Previous -
Analysis Model Defauit Analysis Model Defauit
Iniial Conditions Intial Conditions
() Zero Intial Condtions - Start from Unstressed State: () Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
f
© Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included) O Continue from State at End of Nonlinear Case: (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case C Gravitacional NL - Noninear Case C Gravitacional NL ~
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Seale Factor o Load Type Load Name Scale Factor L)
1 q Add 3 1 Add
H Delete Delete
Other Parameters Cther Parameters
Modal Load Case Modal - Modal Load Case Wodal ~
Geometric Nonlinearity Option Nene v Geometric Noniinearity Option None v
Load Application Displacement Control Modify/Show Load Application Displacement Control Modiy/Show.
Results Saved Multiple States Madiy./Show Resutts Saved Multiple States Modify/Show...
Floor Cracking Analysis [ No Cracked Analysis Modify/Show. Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis WMody/Shaw.
Nerlinear Parameters | Default - terative Eventto-Event Modfy/Show Nerlinear Parameters | Defauit - terative Eventto-Event Madify/Show...
0K Cancel oK Cancel
w2

Fuente: Elaboracién propia

El punto para el control del desplazamiento serd ubicado en el diafragma de techo
del segundo nivel, se determind que seria el punto 5 para la verificacion en ambas

direcciones por ser el mas cercano al centro de masas de la estructura.

Figura 115: Punto de control para el desplazamiento producido por Pushover - Modulo 4

E Load Application Control for Nonlinear Static Analysis

Load Application Control
() Full Load

© Displacement Control

() Quasi-Static (run as time history)
Control Displacement

() Use Conjugate Displacement

o Use Monitored Displacement

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 05 m

Monitored Displacement

© DOFioint U1 ~ | Story2 |5

Additional Controlled Displacements

None Modify/Show.

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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Las rotulas plasticas para el modelamiento para las vigas y columnas seran de tipo

fibra y los elementos que representan los muros de albafiileria seran controlados por

corte.

Posterior a la creacion y asignacion del pushover se corre el modelo para la obtencién

de la curva de capacidad y observacion de la formacion de rotulas plasticas.

Figura 116: Formacidn de rétulas plasticas - Médulo 4

Fuente: Elaboracién propia

Curvas de Capacidad
Figura 117: Curvas de Capacidad - Modulo 4

Cortante - Desplazamiento Y

Cortante - Desplazamiento X

Desplaz

Desplazamiento (m)

Fuente: Elaboracién propia
Para el caso de andlisis de la direccion X la estructura tiene un desplazamiento en el

altimo nivel de 7.9 cm para una cortante Gltima de 271.14 tn, y en la direccion Y el
desplazamiento maximo que alcanza la estructura es de 4.1 cm para una cortante

méaxima de 481.21 tn.
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Figura 118: Desempefio direccion X - Modulo 4

DIRECCION X-X

" o~ ;

- /
. /
—sSeries1

-8-E.030 R=1
-#-E.030 R=6

CORTANTE EN LA BASE (tn)

6

Fuente: Elaboracidn propia

El punto de desempefio requerido para el espectro elastico sin factor de reduccion
sobrepasa los valores de la curva de capacidad en la direccion X, demostrando que en

esta direccion ocurriria el colapso de la estructura ante un sismo de gran intensidad.

Figura 119: Desempefio direccion Y - Mddulo 4

DIRECCION Y-Y

- /’_\

an /
350

250 —Seriesl
~@-E.030 R=1
—-E.030 R=3

CORTANTEEN LA BASE (tn)

0 001 002 003 004 005

DESPLAZAMIENTO (m)

Fuente: Elaboracion propia
El desplazamiento objetivo para el espectro elastico propuesto por la norma E.030 en
la direccion Y es de 0.5 cm para una cortante de 268.23 tn. Alcanzando el nivel de

desempefio operacional, desempefio esperado para edificios esenciales como colegios.

Tiempo — Historia — Modulo 4

Para el Tiempo-historia se seleccionan 3 registros los cuales fueron el sismo de 1966,
1970y 1974. Para el analisis se deben hacer compatibles estos registros en el rango de

periodo de la estructura, tal como se muestra a continuacion.
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Tabla 42: Periodos maximos y minimos para espectros compatibles - Modulo 4

0.338 0.071 0.0142 0.507

Fuente: Elaboracién propia

Figura 120: Espectros de acelerogramas compatibles - Médulo 4

Espectro de acelerogramas compatibles- Maédulo 4
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Fuente: Elaboracion propia

El FEMA P 58 indica que se deben analizar un total de 11 registros y el promedio de
estos serian los valores para considerar para el analisis tiempo historia, a diferencia de
la norma peruana que indica que pueden ser 3 registros sismicos y se toma el maximo

de los resultados obtenidos de estos 3 registros.

Resultados del Tiempo Historia

e Sismo 1966 - Direccion X

Figura 121: Cortante basal sismo de 1966 direccion X - Médulo 4
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Figura 122: Desplazamiento sismo 1966 direccion X - Mddulo 4
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Fuente: Elaboracién propia

Sismo 1966 - Direccion Y

Figura 123: Cortante basal sismo 1966 direccion Y - Médulo 4
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Figura 124: Desplazamiento sismo 1966 direccion Y - Médulo 4
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Fuente: Elaboracion propia
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Sismo 1970 - Direccion X

Figura 125: Cortante basal sismo 1970 - Médulo 4
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Figura 126: Desplazamiento sismo 1970 direccion X - Mddulo 4

Fuente: Elaboracion propia
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Sismo 1970 - Direccion Y

Figura 127: Cortante basal sismo 1970 direccion Y - Modulo 4
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Figura 128: Desplazamiento sismo 1970 direccion Y - Modulo 3
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1974 - Direccion X
Figura 129: Cortante basal sismo 1974 direccién X - Médulo 4
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Figura 130: Desplazamiento sismo 1974 direccién X - Médulo 4
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e Sismo 1974 - Direccion Y

Figura 131: Cortante basal sismo 1974 direccion Y - Modulo 4
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Figura 132: Desplazamiento sismo 1974 direccion Y — Mddulo 4
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Figura 133: Comparacion de andlisis no lineales - Modulo 1

Direccion X Direccion X
Anélisis Cortante  Dezplazamien =~ Cortante  Dezplazamien
basal (tn) to (cm) basal (tn) to (cm)
TH- Sismo 1966 527.96 35.24 371.61 0.60
TH- Sismo 1970 673.32 39.21 384.37 0.63
TH- Sismo 1974 511.15 18.31 445.50 0.56
Pushover 271.14 12.06 268.23 0.48
Mé&ximo 673.32 39.21 445.50 0.63
Promedio 495.89 26.20 367.43 0.57

Fuente: Elaboracion propia
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Intervencién de estructuras

Luego de la evaluacion de los 4 modulos de aulas se determind que el modulo 3y el
maodulo 4 necesitan una intervencion para asegurar el resguardo de vida de los ocupantes

y el nivel de desempefio operacional propio para estructuras esenciales.

El médulo 3 al tener un nivel de desempefio de colapso en la direccién X y de
operacional en la direccion “Y” se podria optar por un reforzamiento en la direccion larga
que es la mas critica, pero debido a sus modificaciones de la estructura y el acoplamiento
con un moédulo adjunto se optard por un nuevo disefio que abarque los ambientes

necesarios por este bloque autoconstruido.

Figura 134: Junta de Modulo 3

Fuente: Elaboracion propia

El modulo 4 al ser el bloque mas antiguo del colegio ya cumplio6 su tiempo de vida con
55 afios de construccion, ademas de no cumplir con los requisitos de desplazamientos de
entrepiso a pesar de haber sido ya reforzada en la direccién mas larga, inicialmente
diseflado como aporticado, por muros de albafiileria confinada. Afiadido a esto la
resistencia a la compresion del concreto se ha degradado con el paso de los afios siendo
en promedio de 90 kg/cmz2. Por lo cual se determina un nuevo disefio para este pabellon

de aulas.
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Figura 135: Areas intervenidas para nuevo disefio de la I.E 11025
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Fuente: Elaboracién propia

Los modulos de las areas que seran intervenidas se representan a través del achurado en
la figura 50, en donde se abarca el modulo 3 y modulo 4 junto con la seccion irregular
autoconstruida entre estos bloques de aulas.

Figura 136: Vista en planta de nuevo disefio de médulo 3 y mddulo 4

=

Fuente: Elaboracion propia

Los edificios propuestos seran de concreto armado en su direccién mas larga y de
albanileria confinada en su direccién perpendicular con el fin de aprovechar ademas este
sistema para dividir los ambientes de las aulas y para ambos médulos su altura de
entrepiso sera de 3.20 m.
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Para los modelos matematicos al tener losas aligeradas de espesor de 20 cm

constituyen diafragmas rigidos sin deformaciones en su plano.

Parametros sismicos

Para ambos casos los pardmetros sismicos se consideran con los mismos valores,
edificios esenciales ubicados en Chiclayo clasificado con zona 4 con suelos blandos tipo
S3, con sistema aporticado en la direccion X y de muros de albafiileria confinada en

direccion Y.
Z=(0.45 JUCS
=|1.5 — 0.232
S=[1.10 x
C=125 ZUCS
Rx =|8 R— = 0.619
Ry =|3 Y

Masas de las estructuras

A partir del modelo matematico realizado en Etabs se obtienen las masas por piso de

ambos modulos como se muestra en tabla 140.

Masas por Diafragmas

Diaphrag Mass X Mass Y

Modelo Story tonf-

m tonf-s3/m )

s?/m

Story1 D1 15.94 15.94

Modulo 3 Story2 D2 15.94 15.94
Story3 D3 10.89 10.89

Storyl D1 22.04 22.04

Modulo 4 Story2 D2 22.04 22.04
Story3 D3 15.24 15.24

Anadlisis de frecuencias

Al ser estructuras regulares y de pocos pisos se espera que el mayor porcentaje de
masa participativa se acumule en los primeros modos como se muestra en la siguiente
tabla.
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Modal Participating Mass Ratios

Modulo 3 Modulo 4
Modo Period UX Uy Period UX Uy

sec sec
0.262 0.847 0.000 0.250 0.849 0.000
0.143 0.000 0.827 0.153 0.000 0.822
0.125 0.001 0.000 0.133 0.002 0.000
0.080 0.119 0.000 0.077 0.118 0.000
0.045 0.000 0.155 0.048 0.000 0.159
0.045 0.032 0.000 0.043 0.029 0.000
0.041 0.001 0.000 0.042 0.003 0.000
0.028 0.000 0.018 0.029 0.000 0.019
0.025 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000

O IN|[O|UV|[H]|W( N |-

En ambos casos mddulos en modo 1 acumula masa en la direccion X siendo el
periodo de 0.262 segundos para el médulo 3 y de 0.25 para el mddulo 4, mientras que
modo 2 acumula la masa en la direccién Y siendo el periodo para el médulo 3 de 0.143

segundos y de 0.153 segundos para el modulo 4.

Andlisis de derivas

Se analizan los desplazamientos de entrepiso para verificar que cumplan con la

norma sismorresistente E.030.

: ) L MODULO 3 MODULO 4
Direccién de Nivel Elevacion
andlisis U1-N Relat. Ul-N Relat.
(cm)
Nivel 3 320 8 0.610 3.661 0.983 0.003 0.552 3313 0.881 0.003
Direccion X-X| Nivel 2 320 8 0.446 2.678 1522 0.005 0.405 2432 1.375 0.0043
Nivel 1 320 8 0.193 1.156 1.156 0.004 0.176 1.058 1.058 0.003
Nivel 3 320 3 0.502 1129 0.373 0.0012 0.582 1.309 0.440 0.0014
Direccion Y-Y | Nivel 2 320 3 0.336 0.756 0.425 0.0013 0.386 0.869 0.494 0.0015
Nivel 1 320 3 0.147 0.331 0.331 0.0010 0.167 0.375 0.375 0.0012

La estructuracion propuesta para el moédulo 3 cumpliria con los parametros del
reglamento sismorresistente. Su deriva maxima en la direccion X es de 0.005 y en la
direccion Y es de 0.0013. Para le modulo 4 la deriva méxima correspondiente para la

direccion X es de 0.0043 y para la direccion Y es de 0.0015.
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Analisis Inelastico

Para el célculo analisis ineldstico se calculd previamente el area de acero
correspondiente a los esfuerzos generados por las combinaciones de cargas que se
mencionan en la E.060 de concreto armado. El calculo detallado se encuentra en el anexo
5.

Posteriormente se ingresaron los valores de areas de aceros a los elementos y se uso
rétulas tipo fibra para el analisis no lineal de vigas y columnas, ademas de rotulas por

corta para los elementos de albafileria confinada.

Se realizd en analisis Push-Over en ambas direcciones de la estructura hasta alcanzar
el colapso, para esto se utilizd un tipo de carga gravitacional no lineal que consideraba el
100% de la carga muerta y el 50% de la carga, luego se aplico el empuje a la estructura
de manera proporcional al modo fundamental de vibracion para cada direccion, el modo

1 para la direccion X'y el modo 2 para la direccion para ambos modulos.
Curvas de capacidad

Para la determinacion del punto de desemperfio se siguen los criterios propuestos por el
SEAOC

Nivel de D _ Descripcion Limite de
vel de Desempeno Cualitativa Desplazamiento

SP-1 Operacional Ay
sP-2 Funcional Ay +0,3-Ap
SP-3 Resguardo de la Vida Ay +0,6-AP
sSP-4 Cerca al Colapso Ay +0.8-Ap
SP-5 Colapso Ay + AP
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Para el caso de sismo propuesto por la norma correspondiente a sistema de pérticos de

concreto en la direccién X ambos disefios de los mddulos propuestos alcanzan un nivel

de desempefio operacional, de la misma forma con el sismo propuesto en Y para el

sistema de muros de albafiileria confinada.

Teniendo el analisis del disefio se propone ademas el presupuesto que corresponderia a

la demolicion de los modulos existentes y la construccién de los nuevos modulos.

El metrado de las partidas estas contenidas en el anexo 7.




El presupuesto total para la construccion de los dos modulos correspondientes a 15

RESUMEN DE PRESUPUESTO
item Descripcion Parcial S/.
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y
1 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL S/. 503,887.62
1.01 OBRAS PROVISIONALES S/. 26,760.28
1.02 OBRAS PRELIMINARES Sl. 5,630.72
1.03 DESMONTAJES Sl. 62,482.50
1.04 DEMOLICIONES S/.  289,091.72
1.05 ELIMINACION MATERIAL DE DEMOLICIONES Sl. 9,099.42
1.06 SEGURIDAD Y SALUD Y MITIGACION AMBIENTAL S/. 67,708.41
1.06.01 SEGURIDAD Y SALUD Sl. 48,689.52
IMPLEMENTACION, VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL
1.06.02 COVID-19 S/. 19,018.89
1.07 MITIGACION AMBIENTAL Sl. 43,114.17
2 ESTRUCTURAS MODULO 3 S/. 434,030.75
201 MOVIMIENTO DETIERRAS Sl. 89,887.18
2.01.01 EXCAVACIONES S/. 4,938.79
2.01.02 RELLENOS S/. 84,948.39
2.02 OBRAS DECONCRETO SIMPLE Sl. 20,160.32
2.02.01 SOLADOS 2285..71
2.02.02 FALSO PISO Sl. 17,874.61
2.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/.  307,563.61
2.03.01 ZAPATAS S/. 41,972.71
2.03.03 VIGA DE CIMENTACION S/. 29,592.60
2.03.04 SOBRECIMIENTOS ARMADOS S/. 23,955.38
2.03.05 COLUMNAS S/. 64,470.87
2.03.06 VIGAS S/. 51,177.27
2.03.07 LOSAS S/. 61,935.43
2.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA Sl. 16,419.64
3 ESTRUCTURAS MODULO 4 S/. 605,213.51
3.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Sl. 89,877.18
3.01.01 EXCAVACIONES S/. 4,938.79
3.01.02 RELLENOS 84.948.39
3.02 OBRAS DECONCRETO SIMPLE Sl. 42,740.32
3.02.01 SOLADOS S/. 4,885.71
3.02.02 FALSO PISO Sl. 37,854.61
3.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/.  422,938.56
3.03.01 ZAPATAS Sl. 61,547.21
3.03.03 VIGA DE CIMENTACION S/. 35,482.15
3.03.04 SOBRECIMIENTOS ARMADOS S/. 41,263.85
3.03.05 COLUMNAS Sl. 96,425.36
3.03.06 VIGAS S/.  103,562.74
3.03.07 LOSAS S/. 84,657.25
3.04 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/. 49,657.45
TOTAL| S/.1,543,131.88
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aulas en dos bloques de 3 niveles mas la demolicion de los mddulos existentes seria de
S/.1543131.88.

Conclusiones

Al evaluar los planos y la estructura existente se encontraron modificaciones en los

disefios iniciales de los modulos 3 y 4, existiendo en ellos un nivel adicional

autoconstruido.
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e Los resultados de las muestras extraidas de los 3 sitios de exploracion de suelos
indican que en el terreno prevalece el tipo arena arcillosa de baja plasticidad
correspondiente para un tipo de suelo S3 — suelos blandos.

e Las muestras extraidas de concreto presentaron que las edificaciones de mayor
antigtiedad presentan una degradacién considerable de la resistencia a la compresion
del concreto siendo solo el médulo 1 el que atn presentaba el f'c minimo para
elementos de concreto armado.

e La evaluacion de los 4 modulos de aulas evidencié que los modulos de mayor
antigliedad no cumplen con los parametros sismorresistentes.

e Mediante el analisis no lineal tanto Push-Over como tiempo historia se confirma que
no se alcanza los niveles de desempefio esperado para estructuras esenciales en el
caso del médulo 3 y 4, mientras en los modulos 1 y 2 si se presenta desempefio
operacional ante un sismo severo.

e Se propone un nuevo disefio para los médulos 3 y 4 debido a las caracteristicas de su
antigiiedad, sistema estructural, rigidez de elementos y resistencia del concreto
degradada.

e Los nuevos disefios propuestos cumplen con el norma peruana siendo la maxima

deriva de ambos maédulos en la direccidn X de 0.005 y en la direccién Y de 0.0015.

Recomendaciones

« Se debe tener en consideracion la evaluacion constante de las edificaciones con tiempo
de vida superior a los 20 afios pues a partir de ese punto se empieza a evidenciar
degradacion de la resistencia del concreto y otros vicios ocultos surgiendo la necesidad

de una intervencion.

* Se recomienda que se tenga mayor cuidado en el cambio de uso y modificaciones a la
estructura que se le da a edificaciones esenciales como la de colegios pues se le agrega

cargas y esfuerzos no calculados en su disefio

« El andlisis tiempo historia a pesar de ser el mas avanzado necesita un mayor niumero de

registros sismicos para dar un resultado més preciso del comportamiento estructural.
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A travis del presents le comunico que se AUTORIZA la realizacidn de la investigacidn del estudiante LUIS
ALEJANDRO CABANILLAS VILCHEZ identificado con DNI N2 72553778 y cédigo universitario 152AD61435 de
la ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL, con e proyecto de tesis denominado: "EVALUACION ¥ DISENO
POR DESEMPEND DE INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JUAN PABLD VIZCARDO ¥
GUZMAN ZEA - LA VICTORIA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE®,

Atentamente,
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Anexo 3: Resultados de EMS

Tesista
Escula
Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENTA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

CABANLLAS VILCHEZ LSS ALEJANDROD

Escusle de Ingenieria Civl A=taental

"Evaliacidn SEMOMessants y profuesls de disello por desempelio de ' | E N"11025 Juan Pablo Vizcardo y Guzmdn Zaa - La Victora -
Chiclays®

: DistLa Victena, Prov. Chidayo. Depart. Lambayecue.

Fecha de emision  Chclaye. 27 de Abnl e 2022

ENSAYO SUELCS Método de ensayo para o ensayo de core directo de suelos bajo condiciones consolidadas no creracas
REFERENCIA NTP 339 171-2002/ASTM D - 3080

Calicata: C-1 Profundidad : 1.00- 1.50 mts SUCS: CL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
I DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYD | CORTE MAX
N gon' glem' kg/ e X % gl em’
N 01 1.300 0831 0.50 3367 3967 0,218
N° C_g 1.270 0,911 1.00 3835 39.35 0.318
N° 03 1.361 0,987 1.50 30.6_5 3}55 0.358
ESPECIMEN N'01 ESPECIMEN N'02 ESPECIMEN N'03
DEFORVAICN ESPURID ESFUER0 o= < ® TLTN FAFLSRID WEFLRRZD
TANGIENC AL oegonTe NOAMALT TANGEWOA, Of CORTR NOAMALIT TANGENCAL e conTe NORWLT
%) (%g'Cr?) (KgTm) (% (Kg/Cm™ KgICm®y % (4pTm’) (KgCm®
0.00 0.000 0.000 000 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
0.10 0.117 0.233 0.10 0.170 0.170 0.10 0.144 0.086
0.20 0117 0.234 020 0181 0181 020 0.182 0.122
0.35 0.121 0.243 0.35 0.209 0.200 0.35 0.212 0,141
050 0127 0.283 0 50 0221 0 221 0 50 0.237 0.158
0.78 0.148 0.262 075 0.240 0.240 0.78 0.267 0.178
1.00 0.180 0.380 1.00 0258 0.258 1.00 0.288 0.192
1.25 0201 0402 125 0.275 0278 125 0.30% 0.208
1,50 0.201 0.403 1.50 0.283 0.283 1.50 0.325 0.217
1.78 0207 0414 175 0.306 0.306 1.75 0.338 0.225
2.00 0.211 0.421 200 0.315 0.315 200 0.348 0.232
2.50 0218 0432 250 0319 0319 250 0.358 0.237
3.00 0218 0433 300 0319 0319 3.00 0.358 0.237
3.50 0218 0433 3.50 0.319 0.319 3.50 0.356 0.237
400 0216 0433 400 0319 0.319 400 0356 0,237
450 0218 0433 4 80 0.318 0.318 4.50 0.358 0.237
5.00 0218 0433 5.00 0.319 0319 5.00 0.356 0.237
550 0216 0433 580 0.319 0.319 5.50 0.356 0.237
6.00 0.216 0.433 6.00 0.319 0.319 8.00 0.358 0337
€.50 0.216 0433 620 0318 0.319 550 0.358 0.237
7.00 0218 0432 7.00 0.318 0.319 7.00 0.3568 0.237
7.50 0.216 0433 7.50 0.319 0319 7.50 0.356 0.237
800 0216 0433 8.00 0318 0319 8.00 0.388 0.237
8.50 0.218 0433 8% 0318 0.319 8.50 0.358 0.237
£.00 0218 0433 2.00 0.318 0.318 9.00 0.356 0.237
$.50 0218 0.433 8.50 0.319 0.319 9.50 0.356 0.237
10.00 0.216 0.433 10.00 0.31¢% 0.31¢ 10.00 .1 L'—*& 0.237
11.00 0216 0433 11.00 0315 0319 11%‘.-" ”56466 it ¥ 2 0.237
12.00 0.218 0433 1200 0318 0.319 s £ 0.237
¥ e
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencibn ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Solicitante Escusin de Ingenecis Gl Amblents

Proyecto "Evalusdin semamesistante y propuesta de dsefio por desemoe’o de @ LE N*11025 Juan Fabio VZeendo y Guaman Zes - Le Vicions -
Crecaya”

Lugar :DistLaVicoria Prov. Chciaye. Degan Lamoayequs

Fecha de emision  Chceye 27 de Al del 2022

ENSAYO: SUELOS Método 00 ensayd para ol ensayo 06 come dirgcic 09 suslcs SHO condciones contoldadas no drenacas
REFERENCIA: NTP. 330 171 - 2002/ ASTM D - 2080

Calicata: C-1 Profundidad : 1.00- 1.50 mts SUCS: CL
Muestra . M- 1 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
080
0.70 ——
1.80 Kg/em?
0.50
‘é 1.00 Kg/cm*
E 00 0.50 Kg/em?
S 040
e a—tr—tr Ot r—tr—dr At -
E 030 4
3 oa0
010
0.00
0 2 4 B B 10 12 T
Deformacion tangencial (%)
i ESFUERZO DE CORTE MAXIMO v8 ESFUERZO NORMAL
L
|
i Ty
3 C = 0350 Xg/em*
= @ = 11.80"
a Loc
H
2
z
g
3 -1
2 r'.—-—"‘-
_g T P =1180" [
4
0.00
0.00 050 3.00 150 100 2%
Esfuerzo Normal (Kg/em’|




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD € INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD Y ENSAYOS D€ MATERIALES

Tedists CABANLLAS VILCHEZ LUIS ALEJANCRO ’
Escuoia Ingeneria Civl Amzienta
Tesh Toss § wemer yer e dsehc por desempenc ce & LE N'11028 Juan Patio Vacardo y Guamen Zea ~
ez La Viciora - Chiclayo™.
Lugar Dist La Viciorda, Prov. Chiclayo, Depan Lambayeg.e
Facha de evisidn Chicdigo, 10 de Seztiemnbie el 2022
ENSAYD SUELO MEods de ensayt 2908 o srdiss Grandomét-co
SUELO Métods de anssyc sars determinse ol imde liquido, imne pastco e indca de plasticidad del sueio
SUELOS. Minodos de ensayt 2ar celeminas @l comenidc e humesad 26 un sueio 14 &
NORMA DE REFERENCIA NTP, 360128 1959
INTP 388 131
NTP 330127 1098
Calicats: C.02 Moestra: M-2 Profundicad 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r
Abenura % Acumudacos CURVA DE FLMDEZ « ~ 200 W
N* Tamiz 8800
(mm) Rotenidc  Que pese 8300 I
IR SORSEN O T 00 __ 00| 6000 2 :
z 0.000 2.0 1000 5700 \
11 37500 0.0 1009 8400
1 25000 0.0 100.0 1.00 AY t
...... TSN T O T 1660 - [
(s 12 500 .0 1600 5‘3 =t
s 5500 0.0 1000 gw I
[ 6300 o0 | 1008 36.00 | X1
w4 4750 10 80 mom ) »
N 10 2000 0 %8 1000 I !
% 0250 137 [ 10 N7 DE GOLPES 100
N5 5360 77 (2 S0 b 2
N 106 5160 [Tx} 5K
""" V7 RN Y0 TT@ETTTTTTTTRE T m*md"m
Distribucién granulométrico Limie hquido (LL) 4283 (W) |
% Gann GG % L Limee Piasie (LP) 2490 (%)
GF% 1.0 1.0 |incice Plastico (1P| 17.82 (%)
| AG% | 89 Clasfteacin (S.UC S) =
% Arene LANY BT ¥ el |Descrincidn del sowhe
AEW N9 482 Arcilla do baja plasticidad
e B Arcka ylmo | gas [ sos  |Chafescsn (AASHTO) L ATSS |
Total 1000 [Cescnccan
Contenido de Humedad 254 MALOD
4
CURVA GRANULOMETRICA
| 1 |
LL.mZE:a_Lm.I_m_ S Wicd A |
T T T I W e NE WOVE WS WE0
mrrrrreree vY—=J 11 T 1
) 5 RS0 7T T O o i Y e e
g 20 §-= Seses : - >
mogl LL LI LI LI | I -
g ol Lo 1t (4 1} 1 GG o B2 S
meyidibidd b ] EiNeag
a b 3 L 1454 I 5560 B 8 s rmake itk BB X300 St |
3 oy pREAs R e ARl | | [ I |
* 200
wof Ll 1L 1L V) ! R % 1O TR
o2 2.4 8- b 4-4 .0 § L 1 Ll 1 1
00 00 -l - 1.0 (-3 -] =11}
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO CE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista CABANILLAS VILCHEZ LUVS ALEJANDRO {
Escusia Ingeniera Ot Amberes
Tess E o y de dsaic por desampetic Je @ |.E N1 I0Z8 Juan Patic Viztardo y Guaman Zea -
Tesis La Victora - Criciayo”.
Lugar Dist La Victorie, Prov Chedwps Degan. Lambayegus
Fecha de emisién Chictayo. 10 de Seplerbre cel 2022
ENSAYQ SUELD M4cc0 e ensays DIra & S-3ieis Sranuometneo

SUELC. Método ce enssyo para Setermnar of limne Iguds. Imte 28saco @ indice de plastodad del suelo
SUELOS Métodon de ansays pane Seterrines ol cortencs de humedag de un susio Ta e
NORWA OE REFERENCIA CNTR 99129 198
NTF 33413
NTP 338127 1998

Cakcata C-03 Muestra M-2 Profundidad: 0.50m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % ACMABI08 5300 CURVA DE RLUWIDEZ . - 205 7¢
W Tomie {reem) Rewndo  Que poss 800 T
¥ | 7sme [ 0o 1080 8300 L
r 40,00 e 1000 60.00 X 1
5700 -
Yz 37,500 [ 100.0 pod ¥ 1
v 29000 00 1050 gm 5 !
E7S 13,000 00 1000 0 A !
12 12800 [0 100.0 00 ° 1
TS 9.5 00 1000 gg |
1ia" 6.500 66 | _soo0 | A% i
We | —ow i | —wr_ |95 S 1
N 10 2.000 B4 316 | 30
N 20 G850 134 L ws 1 10 NT DE GOLPES 100
W 636 326 a1 -
[T 0150 32 Er)
N0 | cors W | a4 | 5"“”"“"""“‘“"’:7
étrico Limite bouao (LL) 4227 %)
% Grave 99 Limits Plastco (LP) 2581 {%)
e ————— 1~ ST B (L] 1648
71 Clas¥cacon (S UC S) cL
% Amne 90 Descrpodn del sumo
232 393 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcits y Umo 534 94 [|Custcscon (RASHTO) | ATE® |
Tol 1000 |Owscoodn
Contenido de Humedad we | MALC
\
CURVA GRANULOMETRICA
| ] 1 Aoy L
F TS T QW W v a MOS0 VX
100 F =t ry=1 T T T 1
00 fomu — = . :
BB EE RN B O R Sy
80 t ~-; :
ol LU L1 11 L) ] R l\ 11l
000 fedaadalcl Lol L ] i TN B Bk G |
526 Frpomieriimeteeepe bt - oo e
B A0 ey T T e
) o B T A I OO A i s A |
£ 0
sl LU L 1] i (R 8 (] BN |
00 bl 11 LA L1 1 o Ll 1 L |
120,200 10,000 1203 0138 00% |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEND
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO CE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista CABANILLAS WLCHEZ LS ALEANDARO o
Escueia | Ingeniera Civil Ambiental
T Toss ‘Evel o v de doedc por sesermgeic de e LE N" 11025 Juan Patic Vizsards y Quzman Zas -
e La Victora - Chiclayc®
Lugar Datla Viceona Frov. Chicaye. Dogan. Lambayosus.
Fecha da emiscn Criciays, 10 3¢ Septemine el 2022

ENSAYD SUELC Métoss de ensaps para of andisis

Oraruieméines
SUELD Mdiode de snsays pars determingr ol imite iudo, limie plistco ¢ indice de pasicdad def susio
SUELOS. Metodcs d¢ 275ay0 para denerminar of contando de humedad de un Sueio. 3. ed.

NCRMWA DE REFERENCS, NTP 399128 1999
NTF 358121
NT P 333127, 1998
Calicata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado r TEesaEny 12T )
ATt % Acumulaccs .00 CURVA DE FLUIDEZ
N Temiz e Retenido  Que pasa peped] | a
Fy 75.000 00 1000 5400 b j §
> 3,000 oa I e B .o Ji
Lot ) e | 06 ] wie L Ll
1 25000 00 1000 oo [ 7
34 19.000 0.0 1000 HE00 -
v 12.500 (1] 1000 -zoo -
g 9600 00 100.0 gm ; :
'S €300 | 00 1000 o0 :
e 475 0 100.0 2300 1/
W10 2000 1 383 .. e 7} 3000
29 0850 30 820 \ 19 25 DE GOUPES 120
() 830 FeF) g1
N 100 0150 433 07 3
5 §5E %3 HE Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion ufométrico Limae Sguido (LL) 4228 (%
= 737 (%)
- 3489 (%)
-
Arors srcilices
| ATS )
MALO
r TG W W Www e u weww Lt R
botd) BER 223 o B O 5 bolT I I T S O
b 4 19 N LT T O e T e
w0 4t "~
e A N
830 fedeededeedo o AL L L 1 1 L% J 1
L S e e *I’\’:*\.f
o0 R 00500 0
e 2 Y 1 Y SR [ I DO P
S s i1l !
7o A B
codudald i d 1l 1 F ey O HERE A
100000 10 00c 1000 010 sen
Abertura do mala (mm)

h S

R BOANTEAI0
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UNWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBXO DE MOGROVEIQ
FACULTAD OF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABCRATORIO DE SUELCS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista CABANLLAS VILCHEZ LUIS ALEJANCRO ”
Ezcuels Ingerseria Crd Amberta

1 Tess Evakackn ssmonessienis y propuesia de dsefio por desempeo de ka | E N' 11025 Juan Pabic Vizcardo y Guaman Zea -
e La Viciora - Chicayo”

Lugar Crat Lo Victorm. Prov Chcleyo. Dapert Lamteyagun
Fecha ce emysion Chciayo 10 de Septiembre del 2022
ENSAYD SUELD Maooo de ansays para o acdiss granuometnco
© SUELO Meodo de ensayo para determinar of Imee liguico, limte pidstico ¢ incice de slasacicad cel suelo
SUELOS Me e yO parm o ol comerico de humedad de un susls 1a od
NORMA DE RESERENCIA NTS 292 128 1396
NTP 300131
NTP 335127 1888
Calicats: C-01 Muestra: M-1 Profundidad. 0.00m. - 0.50m
Analisis Granulométrico por tamizado 's = 20 S80 + 1727 )
s Averen T AZUMIBCS | 5100 CURVA DE FLUIDEZ
WO (mm) Reteido Quepsss | TR
T 76000 Y 1o | % 1
r 50002 ot e T
1 vz 37 500 0.0 100.0 1 00 |
> 1 000 '} oo | w0 KX 8
19.000 00 1000 * .o i
(73 12,500 0.0 100.0 l 1.00 sor
ET3 0 200 o0 (O | Aes 0o |
s 830 | o0 1000 B [
—a 1 et ) 00 000§ 370 !
N 72 2.8 | 3800
N2 e 0800 123 L W0 N2 DE GOUES %00
T “0.360 1] il \ 2 —
NT100 080 2 458
395 2578 e Uy ) Ensayo de Limite de Atterberg
4T5Y %)
13.84 (%)
ms_fm__
SC
1 A8




UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA OF INGENERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesisa CABANLLAS VILCHEZ LUIE ALEJANDRD
Escuela Ingenmcia Chvi Amblents

Tess “Evaluacitn sismoresaiente y Sropuesta de dsefo por cesempato de a8 | £ N*11026 Juan Pabio Vizzardo y Guzman Zea -
Teas La Victode - Chicye”

Lugar Dstla Victons, Frov. Chciays. Depan. Lamdayeque,
Fecha 0o emigion Chalayo, 10 ce Septembra oo 2022
ENSAYO SUELO Mencdo de enseyo pars of andleis Granuiométrico

SUELD Méndo de ensayo para determinar o limie dgudo, Imite plastico @ indice de plastcded del susio
. SUELOS. Wtodos do ansays pars Seterming’ ol cortenids Je tumedac de un sueo 'a od

NORMA DE REFERENCIA NTF 365.128 1995
NTP, 399131
NT®. 335127 1598
Caficata: C03 Musstra: M-1 Profundgicad: 0.00m - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado s TAARSACY . 1852 )
Abertua % Acamulados CURVA DE FUIDEZ
N Tem i Retendo  Cue pass
3 74500 [T 1}
B N B . i | T V) R - T A o
14 37.500 oo ,7
(S 24,000 ()
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(3 12500 [T £
W 9520 []
.’.{.r. ...... boooon -G‘E' boe .a.. B NN eveeeved }
) a1 ao 1 wos ] -
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N80 0.320 202
Wi R o)
300 oo76 T EmyodoUchd-Am:bw
Distribucion Jumitebqudo(Lly O S7TA1 (%)
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G.F% 00 88 ) Eﬂ—lﬂﬂ—
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Anexo 4: Resultados de Ensayos de Diamantina

Solicitante

Obra / Proyecto
Ubicacién

Fecha de Recepcién
Fecha de Emisién

NORMA DE REFERENCIA

RNP - Servicios S0608589

LA\ LEMS WEC ant

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

ENSAYO

(concreto).
HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas. 32 Edicion.

NTP 339.059:2001

NTP 339.034:2013

INFORME

DE ENSAYO

CABANILLAS VILCHEZ LUIS ALEJANDRO
Tesis "Evaluacion sismorresistente y propuesta de disefio por desempefio de la I.E N°11025 Juan Pablo
Dist.La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

07/05/2022
Pimentel, 12 de mayo del 2022.

Pag.01de 01

HORMIGON (CONCRETO): Método para obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigén

NOTA ILUSTRATIVA:

-D

concreto.

: Diametro del Nucleo ensayada.

- P.U.C.: Peso Unitario del Concreto.

D e 5 fo ]
Muestra Ei;l ':::Ir;'l;ngitl?;dzdescnpcmn D(is)eﬁo Fecha de | Fecha de | Altura| Diametro| P.U.C. | Relacién| Carga | Factor de fc fc
i6 3, i6 2 o
o |(Elemento). (kglem?) Extraccion| ensayo | (cm)| (cm) |(kg/m3)| (L/D) (Kgf) |correccion| (kgicm?) (%)
D-1 |MUESTRA N°01 - Columna| 210 07/05/2022 | 13/05/2022 | 13.8 7.6 2,253 1.83 9455 1.000 211 101
D-2 |MUESTRA N°02 - Viga 210 | 07/05/2022 | 13/05/2022 | 11.5 7.6 3,019 1.52 5916 0.963 127 61
D-3 |MUESTRA N°03 - Columna | 210 07/05/2022 | 13/05/2022 | 10.2 7.6 3,068 1.35 7825 0.948 175 83
Donde:
-(*) :Dato del Solicitante. -L  :Aturadel Nucleo ensayada.

Una muestra de concreto de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones la constituyen tres muestras (Diamantina), para cada edad y calidad de

RNP - Servicios

LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

INFORME DE ENSAYO

CABANILLAS VILCHEZ LUIS ALEJANDRO

Pag.01de 01

Obra / Proyecto
Ubicacion
Fecha de Emision

Tesis "Evaluacién sismorresistente y propuesta de disefio por desempeiio de la I.E N°11025 Juan Pablo
Dist.La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Pimentel, 12 de mayo del 2022

NORMA DE REFERENCIA

ENSAYO

(concreto).
HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del
concreto, en muestras cilindricas. 32 Edicién.

NTP 339.059:2001

NTP 339.034:2013

HORMIGON (CONCRETO): Método para obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigén

NOTA ILUSTRATIVA:

-(*) :Dato del Solicitante.

-D

concreto.

: Diametro del Nucleo ensayada.

-L

 Altura del Nucleo ensayada.

- P.U.C.: Peso Unitario del Concreto.

. e A ) fo
Muestra g;:)l\tleﬂsllen;n:;lgd%descnpcmn D(is)eﬁo Fecha de | Fecha de | Altura| Diametro| P.U.C. | Relacién| Carga | Factor de fic fic
i6 3 i6 2 o
e (Elemento). (kglem?) Extraccion| ensayo | (cm) (cm) (Kg/m®)| (L/D) (Kgf) |correccion| (kgicm?®) (%)
D-10 l'\a/lllélrzasl N"10 - Columna 210 07/05/2022 | 12/05/2022 | 13.5 7.6 2,304 1.79 11338 1.000 253 121
D-11 MUES N"11 - Columna 210 07/05/2022 | 12/05/2022 | 15.1 7.6 2,303 2.00 15678 1.000 350 167
central
D-12 MUES N°12 - Viga 210 07/05/2022 | 12/05/2022 | 13.5 7.6 2,317 1.79 7594 1.000 170 81
Central
Donde:

Una muestra de concreto de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones la constituyen tres muestras (Diamantina), para cada edad y calidad de
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an v Lamyse

RNP- Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

Pag.01de 01
Solicitante : CABANILLAS VILCHEZ LUIS ALEJANDRO
Obra / Proyecto : Tesis "Evaluacion sismorresistente y propuesta de disefio por desempefio de la .E N°11025 Juan Pablo
Ubicacion : Dist.La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Emisién : Pimentel, 12 de mayo del 2022.
ENSAYO : HORMIGON (CONCRETO): Método para obtencion y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigon
(concreto).

HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas. 32 Edicion.

NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.059:2001
NTP 339.034:2013

*)D inacién 6 d ipcié *) fc . " 3
Muestra Ekzl SSSZ;":Q:); d?: eseripeion D(is)eﬁo Fecha de | Fecha de | Altura| Diametro| P.U.C. | Relacién| Carga | Factor de fc fic
9 5 ) 2 %
o (Elemento). (kglem?) Extraccion| ensayo | (cm)| (cm) |(Kg/m® | (L/D) (Kgf) [correccion| (kg/cm?) (%)
D-7 |MUESTRA N°04 - Columna| 210 | 07/05/2022 | 13/05/2022 | 13.3 7.6 2,334 1.77 6141 1.000 137 65
D-8 |MUESTRA N°05 - Columna| 210 | 07/05/2022 | 13/05/2022 | 13.6 7.6 2,543 1.81 4502 1.000 101 48
D-9 |MUESTRA N°06 - Viga 210 | 07/05/2022 | 13/05/2022 | 14.7 7.6 2,137 1.94 6397 1.000 143 68
Donde:
- (*) :Dato del Solicitante. -L : Altura del Nucleo ensayada. 119
-D :Diametro del Nucleo ensayada. - P.U.C.: Peso Unitario del Concreto.

NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones la constituyen tres muestras (Diamantina), para cada edad y calidad de
concreto.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.01de 01
Solicitante : CABANILLAS VILCHEZ LUIS ALEJANDRO
Obra / Proyecto 1 Tesis "Evaluacion sismorresistente y propuesta de disefio por desempefio de la .E N°11025 Juan Pablo
Ubicacion : Dist.La Victoria, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Emisién : Pimentel, 12 de mayo del 2022.
ENSAYO 1 HORMIGON (CONCRETO): Método para obtencién y ensayo de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigén
(concreto).

HORMIGON (CONCRETO) Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto, en muestras cilindricas. 32 Edicion.
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.059:2001

NTP 339.034:2013
. . e  fo
Muestra ( )Denomlnauoq 6 descripcion (-) = | Fechade | Fechade |Altura| Diametro| P.U.C. | Relaciéon| Carga | Factor de fc fc
del Nucleo Extraido Disefio Extraccién| ensayo | (cm)| (cm) 3| (L/D) (Kgf) |correccion| (kg/cm? (%)
ne  |(Elemento). (kglcm?) Y (Kg/im®) g (kg/em®)
D-4 |MUESTRA N°04 - Viga 210 | 07/05/2022 | 12/05/2022 | 16.0 76 1,952 2.11 4231 1.000 95 45
D-5 |MUESTRA N°05 - Columna | 210 | 07/05/2022 | 12/05/2022 | 10.0 76 3,461 1.33 4192 0.939 88 42
D-6 |MUESTRA N°06 - Columna | 210 | 07/05/2022 | 12/05/2022 | 13.0 7.6 2,403 1.73 2720 0.978 61 29
Donde:
- (*) :Dato del Solicitante. -L : Altura del Nucleo ensayada.
-D :Diametro del Nucleo ensayada. - P.U.C. : Peso Unitario del Concreto.

NOTA ILUSTRATIVA: Una muestra de concreto de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones la constituyen tres muestras (Diamantina), para cada edad y calidad de
concreto.
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Anexo 5. Calculo de acero de nuevos disefios de mdédulos 3y 4
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MODULO ND 3 | VIGA 101 | TRAMO  AB
I
fc= 21000 kglcm? fy = 420000 kg/cm? b= 025
re= 006 m 6= 090 In= 200
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65
d= 0.59(m d= 0.59m d= 0.59
As.min = 3.56]cm? As.min = 3.56{crm? As.min = 3.58
As.max= 31.97|cm? As.max= 31.97|cn? As.max= 31.97
Mu (-) = 0.00tnf-m Mu (-) = 3.27|tnf-m Mu (-) = 13.06
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00
a()= 0.00|]cm a()= 1.40{cm a()= 5.80
a(+y)= 0.00{cm a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.00
As.req (-) = 3.56|cm? As.req (-) = 3.56|cm? As.req () = 6.16
As.req (+) = 3.56|cm? As.req (+) = 3.56|cm? As.req (+) = 3.56
Acero de refuerzo superior
2 [%] 5/8 2 9] 5/8 2 )
0 %] 1/2 0 %) 1/2 1 4]
Asreal=| 398 |cm? 398 |cm? 6.82
Acero de refuerzo inferior
2 [%] 5/8 2 [%] 5/8 2 [9)
0 %] 1/2 0 9] 1/2 0 )
As.real=| 398 |cn? 398 cn? 3.98
Longitud de bastones superiores
as=| 000 [cm? as=| 000 [cm? as=| 398
a=[ 000 [cm a=[ 0.00 |cm a=[ 375
m=| 0.00 |tnf-m m=| 0.00 |tnf-m m=| 859
Ib=| 000 |cm Ib=| 000 [cm Ib=| 45.00
Lb.min=[ 0.00 [cm Lb.min=[ 0.00 |cm Lb.min =[ 132.53
Lb=[ 000 [cm Lb=| 000 [cm =| 135.00
Longitud de bastones inferiores
as=[ 000 |cm? as=| 000 [cn? as=| 000
a=[ 000 [cm a=[ 0.00 |cm a=[ 0.00
m=| 0.00 |tnf-m m=[ 0.00 |tnf-m m=[ 0.00
Ib=[ 000 [cm Ib=| 000 [cm Ib=| 0.00
Lb.min=[ 0.00 [cm Lb.min=[ 0.00 |cm Lb.min=[  0.00
Lb=] 000 |cm Lb=[ 000 [cm =| _0.00
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 375 |cm areal(-)=[ 642 |[cm
¢Mn ()= 859 |tnf-m oMn (=] 14.38 |tnf-m
areal(+)=| 375 [cm areal(+)=[ 375 [cm
oMn (+)=| 859 |tnf-m oMn (+)=| 839 |tnf-m
Mprsup (i)=[ 955 [tnf-m Mprsup (d)=[ 1598 |tnf-m
Mpr.inf(i)=] 955 [tnf-m Mpr.inf(d)=| 9.33 [tnf-m
Wm=| 223 [tnfim
Wv=| 176 |tnfim
Wu=[ 499 |tnfim
Wu (i).sup=] 17.75 |tnf Wu (d).sup=| 1443 |tnf
Wu (i).inf=| 177 |tnf Wu (d).inf=| -4.45 [tnf
vud=| 17.75 |[tnf
Ve=| 1133 |tnf
oVe=| 963 [tnf
Vs.lim=| 4489 [tnf 1 @ 0.05
Vs=| 1126 |tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 " resto @ 20
Av=[ 071 [cm2
s.calculado=| 3126 |cm
zona.conf = 118 |cm
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MODULO ND 3 VIGA 101 TRAMO BC
| 1 |
fc= 21000 kg/cm? fy = 420000 kg/cm’ b= 025 m
re= 006 m o= 090 In= 313 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.30[m h= 0.30[m h= 0.30[m
d= 0.24|m d= 0.24|m d= 0.24{m
As.min = 1.45|cn? As.min = 1.45|cm? As.min = 1.45|cm?
As.max= 13.01]cn?? As.max= 13.01]cn? As.max= 13.01]cn??
Mu (-) = 1.64[tnf-m Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 1.66[tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.83|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 1.77[cm a()= 0.00|cm a()= 1.79[cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.88[cm a(+)= 0.00{cm
As.req (1) = 1.88|cm’ As.req (1) = 1.45|cm? As.req (-) = 1.90cr?
As.req (+) = 1.45/cn? As.req (+) = 1.45(cn?? As.req (+) = 1.45(cn??
Acero de refuerzo superior
2 %] 5/8 2 %] 5/8 2 [9) 5/8
0 [4) 1/2 0 9] 1/2 0 %] 12
Asreal=| 398 |cm? 398 [cm? 398 [cm?
Acero de refuerzo inferior
2 %] 5/8 2 %] 5/8 2 2 5/8
0 %] 1/2 0 %] 1/2 0 4] 1/2
Asreal=| 398 |cm? 398 |cm? 398 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 000 |cm? as=[ 000 |cm? as=| 000 |em?
a=| 000 |cm a=| 000 |cm a=| 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 000 [cm Ib=] 000 |cm b= 0.00 |cm
Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 000 |cm
Lb=[ 000 [cm Lb=[ 0.00 [cm Lb=[ 0.00 [cm
Longitud de bastones inferiores
as=[ 000 |cm? as=[ 000 |cm? as=| 000 |cm?
a=[ 000 |cm a=[ 000 |cm a=[ 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 500 [cm Ib=] 500 |cm Ib=] 500 |cm
Lb.min=] 6335 |cm Lb.min=| 6335 |cm Lb.min=| 6335 |cm
Lb=[ 6500 [cm =| 6500 |cm =| 6500 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 375 |cm areal(-)=| 375 |cm
o6Mn (-)=| 333 [tnf-m o6Mn (-)=| 333 [tnf-m
areal(+)=| 375 |cm areal(+)=| 375 |cm
oMn (+)=[ 333 [tnf-m oMn (+)=[ 333 [tnf-m
Mprsup (i)=[ 370 |tnf-m Mprsup (d)=] 3.70 [tnf-m
Mpr.inf(i)=[ 370 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 370 [tnf-m
Wm=| 106 [tnf/m
Wv=| 081 |tnfim
Wu=[ 233 |tnfim
Vu (i).sup=[ 6.01 [tnf Vu (d).sup=[ 6.01 [tnf
Vu (i)inf=[ 364 |tnf Wu (d).inf=| 128 |tnf
Vud=| 6.01 |[tnf
Vc=| 461 |tnf
oVe=| 392 |tnf
Vs.lim=] 1826 |tnf 1 @ 0.05
Vs=| 316 |[tnf 5 @ 0.10
@.estribo = 3/8 " resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado=| 4535 |cm
zona.conf= 48 cm
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MODULO ND 3 VIGA 101 TRAMO BC
| 1 |
fc= 21000 kg/cm? fy = 420000 kg/cm’ b= 025 m
re= 006 m o= 090 In= 313 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.30[m h= 0.30[m h= 0.30[m
d= 0.24|m d= 0.24|m d= 0.24{m
As.min = 1.45|cn? As.min = 1.45|cm? As.min = 1.45|cm?
As.max= 13.01]cn?? As.max= 13.01]cn? As.max= 13.01]cn??
Mu (-) = 1.72[tnf-m Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 1.51|tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.89|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 1.86[cm a()= 0.00|cm a()= 1.62[cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.94{cm a(+)= 0.00{cm
As.req (1) = 1.97|cn? As.req (1) = 1.45|cm? As.req (-) = 1.72|cn?
As.req (+) = 1.45/cn? As.req (+) = 1.45(cn?? As.req (+) = 1.45(cn??
Acero de refuerzo superior
2 %] 5/8 2 %] 5/8 2 [9) 5/8
0 [4) 1/2 0 9] 1/2 0 %] 12
Asreal=| 398 |cm? 398 [cm? 398 [cm?
Acero de refuerzo inferior
2 %] 5/8 2 %] 5/8 2 2 5/8
0 %] 1/2 0 %] 1/2 0 4] 1/2
Asreal=| 398 |cm? 398 |cm? 398 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 000 |cm? as=[ 000 |cm? as=| 000 |em?
a=| 000 |cm a=| 000 |cm a=| 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 000 [cm Ib=] 000 |cm b= 0.00 |cm
Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 000 |cm
Lb=[ 000 [cm Lb=[ 0.00 [cm Lb=[ 0.00 [cm
Longitud de bastones inferiores
as=[ 000 |cm? as=[ 000 |cm? as=| 000 |cm?
a=[ 000 |cm a=[ 000 |cm a=[ 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 500 [cm Ib=] 500 |cm Ib=] 500 |cm
Lb.min=] 6335 |cm Lb.min=| 6335 |cm Lb.min=| 6335 |cm
Lb=[ 6500 [cm =| 6500 |cm =| 6500 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 375 |cm areal(-)=| 375 |cm
o6Mn (-)=| 333 [tnf-m o6Mn (-)=| 333 [tnf-m
areal(+)=| 375 |cm areal(+)=| 375 |cm
oMn (+)=[ 333 [tnf-m oMn (+)=[ 333 [tnf-m
Mprsup (i)=[ 370 |tnf-m Mprsup (d)=] 3.70 [tnf-m
Mpr.inf(i)=[ 370 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 370 [tnf-m
Wm=| 106 [tnf/m
Wv=| 055 |tnfim
Wu=[ 201 |tnfim
Wu (i).sup=[ 551 [tnf Wu (d).sup=[ 551 [tnf
Wu (i)inf=[ 314 |tnf Wu d).inf=| 078 |tnf
Wud=| 551 |[tnf
Vc=| 461 |tnf
oVe=| 392 |tnf
Vs.lim=] 1826 |tnf 1 @ 0.05
Vs=| 257 |tnf 5 @ 0.10
@.estribo = 3/8 " resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado =] 55.75 |cm
zona.conf= 48 cm




Diagrama Momento - Curvatura
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0 0.00E+00; 0
0.00E+00 1.00E-02 2.00E-02 3.00E-02 4.00E-02 5.00E-02 6.00E-02 7.00E-02
MODULO ND 3 | VIGA 102 TRAMO AB | |
I !
fc= 21000 kg/cm? fy= 420000 kg/cm? b= 030 m
re= 006 m é= 090 In= 200 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65|m h= 0.65|m h= 0.65|m
d= 0.59|m d= 0.59|m d= 0.59|m
As.min = 4.27[em? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm?
As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’
Mu () = 0.00|tnf-m Mu () = 5.37|tnf-m Mu () = 13.03[tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a(-)= 0.00{cm a()= 1.92|cm a()= 4.78|cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.00{cm
As.req () = 4.27|cn? As.req (-) = 4.27|cn? As.req (1) = 6.09|cm?
As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn?
Acero de refuerzo superior
2 [9) 3/4 2 [9) 3/4 2 %] 3/4
0 [9) 12 0 [9) 12 1 %) 3/4
As.real=| 568 |cm? 568 |cm’ 852 [cm’
Acero de refuerzo inferior
2 %) 3/4 2 [9) 3/4 2 %] 3/4
0 9] 12 0 [9) 172 0 %) 12
As.real=| 568 |cm? 568 |cm’ 568 |cm’
Longitud de bastones superiores
as=| 000 |cm? as=| 000 |cm? as=| 568 |cm’
a=| 000 |cm a=| 000 |cm a=| 445 |cm
m=| 0.00 [tnf-m m=| 0.00 [tnf-m m=| 1219 [tnf-m
Ib=[ 000 [cm Ib=[ 000 [cm Ib=[ 10.00 |cm
Lb.min=] 000 [cm Lb.min=] 000 [cm Lb.min=| 9753 [cm
Lb=| 000 [cm Lb=| 000 [cm Lb=| 100.00 [cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 445 [cm areal(-)=| 6.68 [cm
oMn (-)=| 1219 [tnf-m oMn (-)=| 1793 |tnf-m
areal(+)=| 445 [cm areal(+)=| 445 [cm
OMn (H)=[ 1219 |tnf-m OMn (H)=[ 11.95 |tnf-m
Mpr.sup (i) =| 1354 [tnf-m Mpr.sup (d) =] 19.92 [tnf-m
Mpr.inf(i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=| 1328 |tnf-m
Wm=| 223 |tnfim
Wv=| 176 |[tnfim
Wu=| 499 [tnfim
Wu (i).sup=| 2172 |tnf Wu (d).sup=[ 1840 |tnf
Wu (i)inf=| 1.80 |tnf Wu (d).inf=| -842 [tnf
Wud =| 2172 |tnf
Ve=| 1359 |tnf
oVe=| 1156 [tnf
Vs.lim=| 5386 |tnf 1 @ 0.05
Vs =| 1400 |tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 |" resto @ 20
Av=[ 071 |cm2
s.calculado =] 25.14 |cm
zona.conf = 118  |cm
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MODULO ND 3 VIGA 102 | TRAMO BD |
I A
fc= 21000 kg/cm? fy= 420000 kg/cm? b= 030 m
re= 006 m o= 090 In= 650 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65[m
d= 0.59|m d= 0.59[m d= 0.59[m
As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm?
As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36|cm’
Mu (-) = 17.35|tnf-m Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 14.41|tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 9.17[tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 6.45|cm a()= 0.00|cm a()= 5.31fcm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 3.32[cm a(+)= 0.00{cm
As.req (-) = 8.23|cm? As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 6.77|cm’
As.req (+) = 4.27|cm? As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn?
Acero de refuerzo superior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 4] 3/4
1 ] 3/4 0 %) 1/2 1 4] 5/8
Asreal=| 852 |cm? 568 |cm? 767 |ent?
Acero de refuerzo inferior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 9] 3/4
0 4] 1/2 0 4] 12 0 4] 12
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 568 |cm? as=| 000 |cm? as=| 568 |cm?
a=| 445 |cm a=| 000 |cm a=| 445 |cm
m=| 1219 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 1219 |tnf-m
Ib=| 4000 [cm b= 5.00 |cm Ib=] 2000 |cm
Lb.min =] 12753 |cm Lb.min=] 6335 |cm Lb.min=] 9294 |cm
Lb=[ 13000 [cm =| 6500 |cm =| 9500 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 6.68 [cm areal(-)=| 6.02 [cm
oMn (-)=| 17.93 [tnf-m o6Mn (-)=| 16.23 [tnf-m
areal(+)=| 445 |cm areal(+)=| 445 |cm
oMn (+)=[ 1219 [tnf-m OMn (+)=[ 12.02 [tnf-m
Mpr.sup () =] 19.92 |tnf-m Mpr.sup (d)=| 18.04 [tnf-m
Mpr.inf (i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 1336 [tnf-m
Wm=| 228 [tnf/m
Wv=| 110 |tnf/m
Wu=[ 423 [tnfim
Wu (i).sup =] 1859 |tnf Wu (d).sup=[ 1885 |[tnf
Wu (i).inf=| 13.04 |tnf Wu (d).inf=| 861 |tnf
Vud=| 1885 ([tnf
Ve=| 1359 |[tnf
oVe=| 1156 [tnf
Vs.lim=] 5386 |tnf 1 @ 0.05
Vs =| 1062 |[tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 | resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado=] 3313 |cm
zona.conf = 118  |cm
Diagrama Momento - Curvatura
16
14 =
12  4.43F-03;13.06 5.22E-02;13,57
10
8
G 4.04E-04;6.78
4
2
0 0-00E+00;0
0.00E+00 1.00E-02 3.00E-02 4.00E-02 5.00E-02 6.00E-02
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MODULO ND 3 VIGA 202 TRAMO AB
I
fc= 21000 kg/cm? fy = 420000 kg/cm? b= 030
re= 006 m ¢= 090 In= 200
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65
d= 0.59|m d= 0.59|m d= 0.59
As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27
As.max= 38.36[cm? As.max = 38.36[cm? As.max= 38.36
Mu () = 0.00{tnf-m Mu (-) = 5.64[tnf-m Mu () = 12.91
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00
a()= 0.00{cm a()= 2.02{cm a()= 4.73
a(+)= 0.00|cm a(+)= 0.00|cm a(+)= 0.00
As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 4.27|cm? As.req (1) = 6.03
As.req (+) = 4.27|cm? As.req (+) = 4.27|cr? As.req (+) = 4.27
Acero de refuerzo superior
2 %) 3/4 2 %) 3/4 2 4]
0 %] 1/2 0 %) 1/2 1 )
As.real=| 568 |cn 568 |cn? 852
Acero de refuerzo inferior
2 %] 3/4 2 9] 3/4 2 )
0 %] 1/2 0 9] 1/2 0 )
As.real=| 568 |cm? 568 |cm? 5.68
Longitud de bastones superiores
as=| 000 [cm? as = 000 [cm? as = 5.68
a=[ 000 [cm = 000 [cm =| 445
m=| 000 |tnf-m m=| 0.00 |tnf-m m=| 1219
Ib=| 000 |cm Ib=| 000 [cm Ib=| 10.00
Lb.min=[ 000 [cm Lb.min=[ 000 [cm Lb.min=[ 97.53
Lb=[ 000 |cm Lb=| 000 |cm =| 100.00
DISENO CORTANTE
areal(-)=[ 445 [cm areal(-)=[ 6.68 |cm
oMn ()= 1219 |tnf-m oMn (-)=| 1793 |tnf-m
areal(+)=| 445 |[cm areal(+)=[ 445 [cm
oMn (+)=| 1219 |tnf-m OMn (+)=| 11.95 |tnf-m
Mprsup (i)=[ 1354 |tnf-m Mprsup d)=[ 19.92 [tnf-m
Mpr.inf(i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=| 1328 [tnf-m
Wm=[ 223 [tnf/m
Wv=| 176 |tnfim
Wu=| 499 |tnf/m
Vu (i).sup =[ 2172 |[tnf Wu (d).sup=[ 1840 [tnf
Wu (i).inf=| 180 [tnf Wu (d).inf=[ -843 |[tnf
Vud =[ 21.72 |tnf
Ve=| 1359 |[tnf
¢Ve=| 1156 |tnf
Vs.lim=| 53.86 |[tnf 1 @ 0.05
Vs=| 1399 |[tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 3/8 " resto @ 20
Av = 071 |cm2
s.calculado=| 25.15 [cm
zona.conf = 118 |cm
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MODULO ND 3 VIGA 202 | TRAMO BD |
I A
fc= 21000 kg/cm? fy= 420000 kg/cm? b= 030 m
re= 006 m o= 090 In= 650 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65[m
d= 0.59|m d= 0.59[m d= 0.59[m
As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm?
As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36|cm’
Mu (-) = 16.52|tnf-m Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 14.45|tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 8.69|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 6.13|cm a()= 0.00|cm a()= 5.32[cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 3.14[{cm a(+)= 0.00{cm
As.req (-) = 7.81|cm? As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 6.79|cm?
As.req (+) = 4.27|cm? As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn?
Acero de refuerzo superior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 4] 3/4
1 [9) 3/4 0 %) 1/2 1 4] 5/8
Asreal=| 852 |cm? 568 |cm? 767 |ent?
Acero de refuerzo inferior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 9] 3/4
0 4] 1/2 0 4] 12 0 4] 12
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 568 |cm? as=| 000 |cm? as=| 568 |cm?
a=| 445 |cm a=| 000 |cm a=| 445 |cm
m=| 1219 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 1219 |tnf-m
Ib=] 3500 [cm b= 5.00 |cm Ib=] 2000 |cm
Lb.min =] 12253 |cm Lb.min=] 6335 |cm Lb.min=] 9294 |cm
Lb=[ 12500 [cm =| 6500 |cm =| 9500 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 6.68 [cm areal(-)=| 6.02 [cm
oMn (-)=| 17.93 [tnf-m o6Mn (-)=| 16.23 [tnf-m
areal(+)=| 445 |cm areal(+)=| 445 |cm
oMn (+)=[ 1219 [tnf-m OMn (+)=[ 12.02 [tnf-m
Mpr.sup () =] 19.92 |tnf-m Mpr.sup (d)=| 18.04 [tnf-m
Mpr.inf (i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 1336 [tnf-m
Wm=| 223 [tnf/m
Wv=| 110 |tnf/m
Wu=[ 416 [tnfim
Wu (i).sup =] 1838 |tnf Wu (d).sup=[ 1864 [tnf
Wu (i).inf=| 12.83 |tnf Wu (d).inf=| 840 |tnf
Vud=| 1864 ([tnf
Ve=| 1359 |[tnf
oVe=| 1156 |tnf
Vs.lim=] 5386 |tnf 1 @ 0.05
Vs =| 1037 |[tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 | resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado=] 3392 |cm
zona.conf = 118  |cm
Diagrama Momento - Curvatura
16
14 -
12 T44E—03;13.06 5.24E-02;13.57
10
8
6 4.05E-04;6.76
4
2
0 0-00E+00; 0
0.00E+00 1.00E-02 3.00E-02 4.00E-02 5.00E-02 6.00E-02



153

MODULO ND 3 VIGA 302 TRAMO AB |
I A
fc= 21000 kg/cm? fy= 420000 kg/cm? b= 030 m
re= 006 m o= 090 In= 200 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65[m
d= 0.59|m d= 0.59[m d= 0.59[m
As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm?
As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36|cm’
Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 5.64[tnf-m Mu (-) = 6.96[tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 0.00|cm a()= 2.02[cm a()= 2.50[cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.00{cm a(+)= 0.00{cm
As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 4.27|cm?
As.req (+) = 4.27|cm? As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn?
Acero de refuerzo superior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 4] 3/4
0 [9) 1/2 0 %) 1/2 0 4] 3/4
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cn’
Acero de refuerzo inferior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 9] 3/4
0 4] 1/2 0 4] 12 0 4] 12
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 000 |cm? as=| 000 |cm? as=| 000 |cm?
a=| 000 |cm a=| 000 |cm a=| 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 000 [cm Ib=] 000 |cm Ib=] 1000 |cm
Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 9753 |cm
Lb=[ 000 [cm =| 000 |cm =| 100.00 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 445 |cm areal(-)=| 445 |cm
oMn (-)=| 1219 [tnf-m OMn (-)=| 1219 [tnf-m
areal(+)=| 445 |cm areal(+)=| 445 |cm
oMn (+)=[ 1219 [tnf-m oMn (+)=[ 1219 [tnf-m
Mpr.sup () =| 1354 |tnf-m Mpr.sup (d)=| 1354 [tnf-m
Mpr.inf (i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 1354 [tnf-m
Wm=| 216 [tnf/m
Wv=| 044 |tnfim
Wu=[ 325 [tnfim
Wu (i).sup=] 16.79 |tnf Wu (d).sup=[ 16.79 [tnf
Wu (i).inf=| 325 |tnf Wu (d).inf=| -10.30 |[tnf
Vud=| 16.79 ([tnf
Ve=| 1359 |[tnf
oVe=| 1156 |tnf
Vs.lim=] 5386 |tnf 1 @ 0.05
Vs=| 820 |[tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 | resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado =] 4293 |cm
zona.conf = 118  |cm
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MODULO ND 3 VIGA 302 TRAMO BD |
I A
fc= 21000 kg/cm? fy= 420000 kg/cm? b= 030 m
re= 006 m o= 090 In= 650 m
REFUERZO LONGITUDINAL
h= 0.65[m h= 0.65[m h= 0.65[m
d= 0.59|m d= 0.59[m d= 0.59[m
As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm? As.min = 4.27|cm?
As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36cm’ As.max= 38.36|cm’
Mu (-) = 11.10|tnf-m Mu (-) = 0.00|tnf-m Mu (-) = 9.80[tnf-m
Mu (+) = 0.00|tnf-m Mu (+) = 8.69|tnf-m Mu (+) = 0.00|tnf-m
a()= 4.04|cm a()= 0.00|cm a()= 3.55|cm
a(+)= 0.00{cm a(+)= 3.14[{cm a(+)= 0.00{cm
As.req (-) = 5.15|cm? As.req (-) = 4.27|cm? As.req (-) = 4.53|cm?
As.req (+) = 4.27|cm? As.req (+) = 4.27|cn? As.req (+) = 4.27|cn?
Acero de refuerzo superior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 4] 3/4
0 [9) 3/4 0 %) 1/2 0 4] 5/8
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cn’
Acero de refuerzo inferior
2 %] 3/4 2 %] 3/4 2 9] 3/4
0 4] 1/2 0 4] 12 0 4] 12
Asreal=| 568 |cm? 568 |cm? 568 |cm?
Longitud de bastones superiores
as=| 000 |cm? as=| 000 |cm? as=| 000 |cm?
a=| 000 |cm a=| 000 |cm a=| 000 |cm
m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m m=| 000 |tnf-m
Ib=| 000 [cm b= 5.00 |cm b= 0.00 |cm
Lb.min=] 000 |cm Lb.min=] 6335 |cm Lb.min=] 000 |cm
Lb=[ 000 [cm =| 6500 |cm =| 000 |cm
DISENO CORTANTE
areal(-)=| 445 |cm areal(-)=| 445 |cm
oMn (-)=| 1219 [tnf-m OMn (-)=| 1219 [tnf-m
areal(+)=| 445 |cm areal(+)=| 445 |cm
oMn (+)=[ 1219 [tnf-m oMn (+)=[ 1219 [tnf-m
Mpr.sup () =| 1354 |tnf-m Mpr.sup (d)=| 1354 [tnf-m
Mpr.inf (i)=[ 1354 [tnf-m Mpr.inf(d)=[ 1354 [tnf-m
Wm=| 216 [tnf/m
Wv=| 044 |tnfim
Wu=[ 325 [tnfim
Wu (i).sup=] 1471 |tnf Wu (d).sup=[ 1471 ([tnf
Wu (i).inf=| 1055 |tnf Wu (d).inf=| 6.38 |tnf
Vud=| 1471 ([tnf
Ve=| 1359 |[tnf
oVe=| 1156 |tnf
Vs.lim=] 5386 |tnf 1 @ 0.05
Vs=| 575 |tnf 12 @ 0.10
@.estribo = 38 | resto @ 20
Av=| 071 [cm2
s.calculado =] 6114 |cm
zona.conf = 118  |cm
Diagrama Momento - Curvatura
16
14 o
12 T%E—OS; 13.07 5.29E-02;13.57
10
8
6 4.08E-04;6.70
4
2
0 0-00E+00; 0
0.00E+00 1.00E-02 2.00E-02 3.00E-02 4.00E-02 5.00E-02 6.00E-02
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COLUMNA L

RESULTADOS ETABS

P M2 M3 P M2 M3
(tonf) (tonf-m) (tonf-m) [ (tonf) | (tonf-m) | (tonf-m) Diagrama de Iteraccidon M2=Y
243.545 -1.7388 0.6175| 243.545| -1.7388 0.6175 300
243.545 -3.5141 9.8598| 225.676 2.6514| -12.5363
243.545 -4.8843| 15.4585| 174.775 5.9228| -19.4765
227.924 -6.2811| 20.1869 125.3 8.6324| -23.5518
202.021 -7.6981| 24.1478| 90.5095| 8.0298| -25.2961
170.339 -9.0634| 27.4514| 47.4841| 7.7854| -26.6858
165.891 -11.4017| 32.7163| 17.4394 8.4599| -29.1417
135.248 -12.4829 38.316( -23.8043 9.0611| -29.2492 \
59.8891 -8.1168 31.669| -54.3869 7.6086| -23.1599
-35.2674 -2.6205| 17.0148| -82.4892 5.39| -14.2601 1
-120.113 2.4197| -0.9876] -120.113] 2.4197] -0.9876 € /o Seriess
o —&— Series6
4. Combinaciones de Carga del Modelo
Pu M2 Resultados del Modelo
Comb. tonf tonf-m
R1:1.4CM+1.7CV -38.8751 1.1892 38.88 -40 40 50
R2:1.25(CV+CM)+Sx -30.5997( 11.7324 30.60
R2:1.25(CV+CM)+Sx -35.6731| -9.6877 35.67
R3:1.25(CV+CM)-Sx -30.5997| 11.7324 30.60
R3:1.25(CV+CM)-Sx -35.6731| -9.6877 35.67
R4:1.25(CV+CM)+Sy 7.9712 1.2688 -7.97
RA:1.25(CV+CM)+Sy 74244 0.7759|  74.24 150
R5:1.25(CV+CM)-Sy 7.9712 1.2688 -7.97 M (tonf-m)
R5:1.25(CV+CM)-Sy -74.244 0.7759 74.24
R6:0.9CM+5x -16.0345| 11.3135 16.03
R6:0.9CM+5x -21.108 -10.1066 21.11
R7:0.9CM-Sx -16.0345[ 11.3135 16.03
R7:0.9CM-Sx -21.108| -10.1066 21.11
R8:0.9CM+Sy 22.5364 0.8499 -22.54
R8:0.9CM+Sy -59.6788 0.357 59.68
R9:0.9CM-Sy 22.5364 0.8499 -22.54
R9:0.9CM-Sy -59.6788 0.357 59.68
Peso CM+0.5CV -23.5719 0.7442 23.57
COLUMNA L
RESULTADOS ETABS
P M2 M3 P M2 M3 . .y
(tonf) (tonf-m) (tonf-m) | (tonf) | (tonf-m) | (tonf-m) 300 Diagrama de Iteraccion M2=Y
243.545 -1.7388 0.6175| 243.545| -1.7388 0.6175
243.545 4.8055| -2.6874| 226.362| -9.9731 4.2643
243.545 8.4725| -4.9001| 175.428| -14.2103 7.3678
236.602 11.7347| -7.2448| 121.147| -16.3281 10.523
211.935 14.6467| -9.7334| 71.8249| -16.7065| 11.8655
181.863 17.4483| -12.4043| 31.3249| -16.7976| 10.4004
168.655 21.4872| -14.0013| -0.6941| -17.626| 10.5171
116.908 25.7365| -13.1518| -42.2914| -16.4371| 10.0155 \
36.0276 21.3745| -9.1666| -67.1198| -11.9219| 7.1706
-47.4523 12.8901| -4.9375| -92.744| -5.3012 3.2258 =
-120.113 2.4197| -0.9876( -120.113 2.4197| -0.9876 § —o- Series5
o Series6
4. Combinaciones de Carga del Modelo Resultados del Modelo
Pu M2
Comb. tonf tonf-m
R1:1.4CM+1.7CV -38.8751| -0.2114 38.88 -20 30
R2:1.25(CV+CM)+Sx -30.5997| 0.2307 30.60
R2:1.25(CV+CM)+Sx -35.6731| -0.5896 35.67
R3:1.25(CV+CM)-Sx -30.5997 0.2307 30.60
R3:1.25(CV+CM)-Sx -35.6731| -0.5896 35.67
R4:1.25(CV+CM)+Sy 7.9712| 4.5427 -7.97
R4:1.25(CV+CM)+Sy -74.244| -4.9016 74.24 150
R5:1.25(CV+CM)-Sy 7.9712 4.5427 -7.97 M (tonf-m)
R5:1.25(CV+CM)-Sy -74.244| -4.9016 74.24
R6:0.9CM+Sx -16.0345 0.3124 16.03
R6:0.9CM+Sx -21.108| -0.5078 21.11
R7:0.9CM-Sx -16.0345| 0.3124 16.03
R7:0.9CM-Sx -21.108| -0.5078 21.11
R8:0.9CM+Sy 22.5364| 4.6244 -22.54
R8:0.9CM+Sy -59.6788| -4.8199 59.68
R9:0.9CM-Sy 22.5364| 4.6244 -22.54
R9:0.9CM-Sy -59.6788| -4.8199 59.68
Peso CM+0.5CV -23.5719| -0.1261 23.57
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P (tonf)

Diagrama de Iteraccion M2=Y

—o— Series5
Series6

Y Resultados del Modelo

-200

M (tonf-m)

COLUMNAT
RESULTADOS ETABS
P M2 M3 P M2 M3
(tonf) (tonf-m) (tonf-m) [ (tonf) | (tonf-m) | (tonf-m)
358.225 -1.6872| -2.8778| 358.225| -1.6872| -2.8778
358.225 -1.6872 5.2357| 343.053| -0.3193| -13.9458
358.225 -1.6872 9.8684| 272.899| -0.0852| -19.6619
356.09 -1.6872 14.044| 196.813 0.3263| -22.4499
323.875 -1.6872| 17.7646| 114.848 0.9015| -22.2193
264.065 -1.6872| 22.5864| 40.4842 1.7621| -20.8665
226.397 -1.9664| 29.2552| -0.0486| 2.0537| -21.0365
151.133 -2.1577 35.48( -65.4891| 2.4398| -18.8886
36.8382 -1.5118 30.453( -104.993 2.4398| -12.1377
-61.541 0.3222| 19.0665( -134.202 2.4398| -4.6178
-165.156 2.4398 4.1615| -165.156 2.4398 4.1615
4. Combinaciones de Carga del Modelo
Pu M2
Comb. tonf tonf-m
R1:1.4CM+1.7CV -42.6067| -0.8761 42.61
R2:1.25(CV+CM)+Sx -35.8908| -0.7075 35.89
R2:1.25(CV+CM)+Sx -36.3795| -0.7597 36.38
R3:1.25(CV+CM)-Sx -35.8908| -0.7075 35.89
R3:1.25(CV+CM)-Sx -36.3795[ -0.7597 36.38
R4:1.25(CV+CM)+Sy -6.7334 4.536 6.73
RA:1.25(CV+CM)+Sy 65.5369| -6.0033] 65.54
R5:1.25(CV+CM)-Sy -6.7334 4.536 6.73
R5:1.25(CV+CM)-Sy -65.5369| -6.0033 65.54
R6:0.9CM+S5x -19.3669| -0.3387 19.37
R6:0.9CM+5x -19.8556( -0.3909 19.86
R7:0.9CM-Sx -19.3669( -0.3387 19.37
R7:0.9CM-Sx -19.8556( -0.3909 19.86
R8:0.9CM+Sy 9.7905| 4.9049 -9.79
R8:0.9CM+Sy -49.013| -5.6344 49.01
R9:0.9CM-Sy 9.7905 4.9049 -9.79
R9:0.9CM-Sy -49.013| -5.6344 49.01
Peso CM+0.5CV -25.3492| -0.4961 2535
COLUMNAT
RESULTADOS ETABS
P M2 M3 P M2 M3
(tonf) (tonf-m) | (tonf-m)| (tonf) | (tonf-m) | (tonf-m)
358.225 -1.6872| -2.8778| 358.225| -1.6872| -2.8778
358.225 15.4953| -4.1541| 358.225| -17.3453| -3.7644
346.828 25.2669| -5.4148| 350.81| -26.8154| -4.9286
305.028 32.765| -6.6049| 310.044| -33.9188| -5.9925
241321 39.7913| -4.5386| 247.749| -40.4061| -3.7538
159.258 44.1618| -0.1809 167.96| -43.9806| 0.8816
94.745 48.1753 5.692| 103.995| -48.2266| 6.8214
11.3498 50.8439 9.6032| 21.5453| -51.4309 10.848
-61.1309 40.3634 9.3811| -46.4358| -41.2552| 11.1752
-107.328 25.6555| 7.3043| -95.4718| -25.4324| 8.7519
-165.156 2.4398 4.1615| -165.156 2.4398 4.1615
4. Combinaciones de Carga del Modelo
Pu M2
Comb. tonf tonf-m
R1:1.4CM+1.7CV -42.6067( -0.0411 42.61
R2:1.25(CV+CM)+Sx -35.8908| 21.0934 35.89
R2:1.25(CV+CM)+Sx -36.3795| -21.1649 36.38
R3:1.25(CV+CM)-Sx -35.8908( 21.0934 35.89
R3:1.25(CV+CM)-Sx -36.3795| -21.1649 36.38
R4:1.25(CV+CM)+Sy -6.7334] 0.3736 6.73
R4:1.25(CV+CM)+Sy -65.5369( -0.4451 65.54
R5:1.25(CV+CM)-Sy -6.7334| 0.3736 6.73
R5:1.25(CV+CM)-Sy -65.5369| -0.4451 65.54
R6:0.9CM+Sx -19.3669| 21.1066 19.37
R6:0.9CM+5x -19.8556( -21.1517 19.86
R7:0.9CM-Sx -19.3669| 21.1066 19.37
R7:0.9CM-Sx -19.8556| -21.1517 19.86
R8:0.9CM+Sy 9.7905 0.3868 -9.79
R8:0.9CM+Sy -49.013| -0.4319 49.01
R9:0.9CM-Sy 9.7905| 0.3868 -9.79
R9:0.9CM-Sy -49.013| -0.4319 49.01
Peso CM+0.5CV -25.3492| -0.0268 25.35

30 31.78

P (tonf)

Diagrama de Iteraccion M2=Y
400

— —&eness

—e— Sqries6

Rekultados del Modelo

of
e

-200
M (tonf-m)
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Anexo 6. Planos
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- Norma Tecnica E-030 Diserio Siamo-Resistente (DECRETO SUPREMO N° 003-20 | &-VIVIENDA)
“ZONA = 4
“FACTORES DE 20NA *2" = 0.45

4
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SECCION DE VIGAS
- ( ) CORTE 1-1 CORTE 2-2 CORTE 3-3 CORTE 4-4 CORTE 5-5
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ V101,V201 (25X60) V101 (25X60) V101,V201 (25X40) V102, V202 (30X60) V102, V202 (30X60)
025 025 0.30 0.30
. . . 025 . . .
101/2°1123/8" 1g12aeye | 19121038 1o2veye|  [1o12ness 12172'123/8" 19172123/8" 121/2'123/8" 20588 205/81103/4| F T j— pCETE N a— 203/4 1234 ¥
te) e f—1.00—4 $—1.00—+ $=—=1.00=—A +—1.00=—4 f—1.00——4 $—1.00—+ +—1.00—— 20 58—
N o172 T0[172" o172 3 g < g 3
P 3 S 2058 S S =
SECCION DE COLUMNAS Y COLUMNETAS 20 5/8" 20 5/8] 20 3/ 20 3/4
3l T 025 — —
col c02 co3 #0257 #0.25— #—0.30—¢ #—0.30—¢
— —_ —_ —_ —
o g =) g =)
C;<> > e > e — T — Seccion:ndicada Seccion:ndicada Seccion:ndicada Seccion:ndicada Seccion:ndicada
"O: IE\I K IE\I '?\ A Acero long. : 4 @ 5/8" Acerolong.: 4 @ 5/8" Acero long. : 4@ 5/8" Acero long. : 4 @ 3/4" Acero long. : 4 @ 3/4"
~ & /J g Rfo adicional : 1" Rfo adicional : 1@ 3/4' Rfo adicional : 2 @3/8" Rfo adicional : - Rfo adicional : 1 @3/4"
- N hoy N oy = g 025 ) . . . . .
o o o o o g 9 Estribos @ 3/8'(1: 1@5, 9@10, Esiribos @ 3/8'(7: 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8'(1: 1@5, 9@10, Esiribos @ 3/8'C7: 1@5, 9@10, Esiribos @ 3/8'C1: 1@5, 9@10,
— — — - — & 9 R R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E
CORTE 6-6 EJEByD CORTE 8-8 CORTE 9-9 CORTE 10-10
,023 ,025 ,022
Q 1@21/2'+1@3/8" 121/2'+123/8" 1@1/2'+123/8" 1212+ 8" 12172+t /8" 121/2'+123/8" 1@1/2'+123/8" 1@1/2'+123/8" 0.70 7% V102 (30X60) VCH (zsxzo) V101 (25x70) V101,v201 (25)(30) V102 (25x70)
B +—1.00—+ +—1.00—4 +—1.00—# +—1.00—4f +—1.00—4 +—1.00—4 +—1.00—# +—1.00— A At
[s2] 1201/2 oN/2" 1201/2
025 025
030
025 2 5/8" Y 025 20 5/8'+1@ 3/4" F¥Y
Seccion:ndicada Seccion:indicada Seccion:indicada 203/4+20 34" 20172 —
V103 (25X70 — Acerolong. : 120 5/8" Acerolong.: 129 5/8" Acerolong.: 4 @ 5/8" o E 9 Mz@ 3 9|
— 1 — 9| 3 3 20 5/8" 43l 3
Estribos @ 3/8'03: 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8'03: 1@5, 9@10, Estribos @ 3/8'03: 1@5, 9@10, 9 2012 9 “ o
— I I I I I I I R@25cm C/E R@25cm C/E R@25cm C/E 223741 025 2558
= 20 515 —2 o
A—0.30—# 0257 #0257
o 101/2'+123/8" 191/2'+1@3/8" 191/2'+123/8" 121/2°+123/8" 101/2'+123/8" 191/2'+1@3/8" 121/2'+123/8" 191/2'+1@3/8"
[} F—1.00=—4 1,00 4—1,00=—4 F=1.00— _4=——1.00=—4 F—1.00=—o_ 4——1.00—4 F—1.00=—+4 Seccion:ndicada seccion:ndicada Seccionndicada seccion:ndicada Seccion:ndicada
N 120172 o172 120172 Acerolong. : 4 @ 3/4" Acerolong.: 4@ 1/2" Acero long. : 4@ 5/8" Acerolong. : 4 @ 5/8" Acerolong. : 4@ 5/8"
Rfo adicional : 2 @ 3/4" Rfo adicional : - Rfo adicional : - Rfo adicional : - Rfo adicional : 1 @3/4"
V104 (25X20) Estibos @ 3/8'1: 15,9010, Estibos @ 3/8'3: 185,5610, Estibos @ 3/8'3: 1@5,9@10, Estibos @ 3/803: 1@5,5@10, Estibos @ 3/8T3: 1@5,9@10,
S R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E R@20cm C/E
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V101 -EJE3 ESCALAI/28 ‘ ‘ ESCALA:1/20
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® © ®
200 a1 e
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110
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3.88 4.00 4.00 3.88
RTE Y-Y
DETALLE DE PARAPETO EN CORREDORES 01 e
VARILLAS 2033/8" [ TMT ESPECIFICACIONES EEZNO/O{:KA;SZ
ESTRIBO @ 3/8" : 1@0.05, R@20cm C/E 203/8" 203/8" 4P3/8" e
205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" L+_,~, \m* ‘ [—x o fem oo toena
A A A A A A A o A A A o — = o' % =] N ~cimeno corgipo fio = 140 Kgtom2 + 30% P
— E=)— 100 dovillly I |—* - soprecmento re = 175igen2s 25% P
. . - = - - T =AY 1 ° " . - ZAPATAS, VIGAS DE CIMENTACION MODULOS) fe=210 Kgem2
‘Ti s ‘ 2 | 2 | V203 | 20 | ESTRIBO @ 3/8'(J:1@5, 4@10, - SOBRECIMIENTO REFORZADO e =210 Kgemz
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- - - MUROS, COLUMNAS, VIGAS fie =210 Kgfem2
A ?r;gom/m R A 1R800 195 9940, o JA A Ssg»fmom/su gz A A gsvgfows/xﬂ e A | RecuBRMENTOS .
2 a5 ~cownmis o
‘T» Viga de confinamientq Viga de confinamientq Viga de confinamientq Viga de confinamientq | o v jﬁ - VIEAS PERALTADAS 40cm
- c2 cl cl cl c2 : - ALIGERADOS 2.0cm.
3.20 == we 10545 20em
415 15 FALY CORTE X-X M - zaramas 7.50em.
L R - (N [ SO 4o CORTE X-X
\Z ESCALA:1/2
.50 o N Al20%40) | SCALAT/20 SECCION TRANSVERSAL COLUMNETA EN PARAPETO e nes 2020 D I
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TACTORES OF 20MA 7 = 0,45
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B Per T 52: Sudos ntermedon
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3.20
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Rfo adicional : 1@ 3/4"

Rfo adicional : 2 @3/8"

Rfo adicional : -

Rfo adicional : 1 @3/4"

Estribos @ 3/8'1: 1@5, 9@10,
R@20cm C/E
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- Norms Tecnica F-030 Disefio Sismo-Resistente (DECRETO SUPREM
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