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RESUMEN

Esta investigacion el objetivo fundamental fue de evaluar el desempefio
estructural empleando el andlisis estatico no line del modulo 111 de 3 niveles en la L.E.
San Ramédn en la Ciudad de Chulucanas en el departamento de Piura. No se busca
cuestionar la norma E-030 de disefio sismorresistente en la presente investigacion, lo que
se busca es hallar el peligro sismico mediante la evaluacion del desempefio de la
estructura considerando como referencia la norma E-030. Se comenz6 con un analisis
lineal, luego se realizd un analisis no lineal con referencia la Norma Técnica Peruana E
- 030, el comité VISION 2000 y FEMA 440. El modelamiento computacional se realiz6
mediante la aplicacion del Programa Etabs V.20, donde se definid las propiedades no
lineales utilizando rotulas tipo fibra para los elementos estructurales, donde se obtuvo las
rotulas plasticas y de igual forma la curva de capacidad. Teniendo como resultados en la
direccion X un desplazamiento de 0.176 m generado por una cortante en la base de
769.609 tny en la direccion Y se genera un desplazamiento de 0.522 m generado por una
cortante en la base de 10954.51 tn. Utilizando el método de espectro capacidad se
determind el punto de desempefio y con la utilizacion del SEAOC se obtuvo un estado
funcional para la direccion X y un estado totalmente operacional en la direccién Y. De
igual forma se concluye que la edificacion cumple con los objetivos propuestos por el
SEAOQC.

Palabras clave: Desempefio sismico, SEAOC, Pushover, nivel de desempefio.



ABSTRACT

The fundamental objective of this research was to evaluate the structural
performance using non-line static analysis of the 3-level module 111 in the I.E. San Ramon
in the City of Chulucanas in the department of Piura. The aim is not to question the E -
030 standard of earthquake-resistant design in this research, what is sought is to find the
seismic danger by evaluating the performance of the structure considering the E-030
standard as a reference. It began with a linear analysis, then a non-linear analysis was
carried out with reference to the Peruvian Technical Standard E-030, the VISION 2000
committee and FEMA 440. The computational modeling was carried out through the
application of the Etabs V.20 Program, where the non-linear properties were defined
using fiber-type hinges for the structural elements, where the plastic hinges and the
capacity curve were obtained. Having as results in the X direction a displacement of
0.176 m generated by a shear at the base of 769,609 tn and in the Y direction, a
displacement of 0.522 m is generated, generated by a shear at the base of 10954.51 tn.
Using the capacity spectrum method, the performance point was determined and with the
use of the SEAOC a functional state was obtained for direction X and a fully operational
state in direction Y. Likewise, it is concluded that the building meets the proposed

objectives. by SEAOC.

Keywords: Seismic performance, SEAOC, Pushover, performance level.



INTRODUCCION

El tema por abarcar en esta investigacion trata de la aplicacion del método
Pushover, siendo una de las opciones de los complicados métodos para evaluar el
comportamiento de las edificaciones en un estado inelastico. Mediante el analisis
estructural el método Pushover o también llamado Empujon facilita todos los
procedimientos y simplifica ciertos criterios para poder modelar la estructura.

El objetivo de este estudio es de determinar el desempefio sismico estructural del
modulo 111 de 3 niveles de la 1.LE. San Ramén de la ciudad de Chulucanas en el
departamento de Piura.

La importancia de aplicar el método Pushover, es de obtener la curva de
capacidad de dicha estructura del cual podemos obtener el desempefio de la estructura
existente, de esta manera podemos tener una respuesta precisa sobre el dafio probable
gue se puede producir ante un sismo.

Para poder desarrollar el objetivo en estudio vamos a interpretar la curva de
capacidad que obtenemos del Analisis Estatico Pushover, donde utilizaremos la
propuesta de sectorizar la curva de capacidad en la cual podemos obtener el punto de
desempefio y el estado funcional segun SEAOC.

El cumplimiento de la Norma E-030 se da al analizar el comportamiento Sismico
Estatico No Lineal Pushover del modulo 111 de 3 niveles en la Institucion Educativa San
Ramon en la Ciudad de Chulucanas en el Departamento de Piura, 2024, con respecto a
su objetivo del no colapso.

Se realizo en el primer capitulo el planteamiento, formulacion del problema,
objetivos, justificacion e importancia, delimitacién del proyecto, hipétesis y variables.
En el segundo capitulo se analiz6 los antecedentes de investigacion y las bases teoricas.

En el tercer capitulo se vio la metodologia. En el cuarto capitulo se desarrollaron los



resultados y discusiones. En el quinto capitulo se desarrollaron las conclusiones y
recomendaciones, luego se vio la bibliografia y los anexos.

Esta investigacion servird para otros trabajos futuros en el analisis del
comportamiento sismico en el rango inelastico, desarrollando el modelamiento en el

software Etabs para el modulo 111.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

Los desastres naturales han ocurrido en el trascurso de los afios con mas
frecuencia, pero estos fendmenos naturales no pueden causar dafio mientras
entendemos coémo funciona la naturaleza y creamos nuestro entorno en
consecuencia, es decir, necesitamos saber como la estructura puede soportar estos
fendmenos. Estos terremotos vienen hacer los resultados de fuerzas naturales,
provocadas por la liberacidn de energia a medida que el planeta evoluciona.

Actualmente, la gente ha ampliado su comprension de los fendmenos
sismicos sobre:

El mecanismo de formacion, los lugares donde ocurrieron, su intensidad y
magnitud. Puesto que, ahora hay mapas sismicos en la tierra que nos proporcionan
informacion sobre su area sismica. Por otro lado, es necesario considerar la
interaccion de las placas tectonicas que pueden dar origen a eventos sismicos y

causar vibraciones perjudiciales a los edificios de acuerdo a la cantidad de energia
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liberada. Debido a esto, los edificios deben poseer una respuesta sismica
adecuadas.

En nuestro pais existen diversas edificaciones con usos de actividad
educativas que no cuentan con un disefio estructural con la Norma Peruana
actualizada, mayormente las edificaciones construidas en los afios 1990 en la Epoca
Republicana, corresponde a una gran diversidad de tipologia constructiva y
estructural edificada, el ambito de este estudio esta inmerso en una zona de
amenazas sismica, y cuya area de acumulacion de energia podria dar a un evento
de magnitud superior mayor 6.1 Mw. similar al terremoto de julio 2022 ocurrido
en Sullana Ciudad ubicada en la region de Piura; por lo cual, considerando la
historia sismica y al tamafio de los posibles sismos a ocurrir traeria como
consecuencia esforzar a la estructura y por ende obtener desempefios altos a las
edificaciones aledafias y que en algunos casos no estarian preparadas para soportar
dichas solicitaciones.

A partir de la década del 60 los edificios en el Pert se construyen con
criterios sismos resistentes; sin embargo, estos edificios no han experimentado los
efectos de un sismo severo.

Para el analisis estructural, la Norma Técnica peruana requiere Unicamente
analisis estatico lineal; Usandolo, no podemos cuantificar los posibles dafios de una
estructural frente a un sismo, ya que el analisis se basa Unicamente en deflexiones
inelasticas que limitan el desplazamiento lateral del edificio.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Conceptual
Para evaluar la primera y segunda variable, que son el Analisis No Lineal

Estatico (Pushover) y el analisis del comportamiento sismico, procedemos en base
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el Reglamento Nacional de Edificaciones, principalmente usando la Norma Disefio
Sismorresistente E-030.
1.2.2. Espacial

El mddulo 3 de colegio San Ramon ubicada en el Jr. Apurimac en la
provincia de Morropén en el departamento de Piura, como tenemos esta referencia
se tomaran los parametros sismicos de Zonificacion Sismica correspondiente de la
estructura segn la Norma E-030 y con relacion a los parametros del expediente
técnico del 1.E. San Ramon.

Formulacion del problema

El principal motivo de este estudio, es de realizar la evaluacion del
desempefio estructural del modulo 111 en el rango inelastico de la I.LE. San Ramon,
debido a eso se hara una prediccion del desempefio de la estructura frente a un
sismo raro.

La principal preocupacion de los profesionales asociados al evaluar el
desempefio estructural de una edificacion, tiene el propdsito de obtener el nivel de
desempefio ante las solicitaciones sismicas, ya que estos eventos sismicos someten
a los edificios a cargas laterales provocando grandes esfuerzos y esto puede
observarse en sus rotulas plasticas de sus elementos estructurales. Debido a esto
los edificios presentan dafios severos hasta llegar al colapso total.

En los métodos tradicionales que utilizamos para los disefios estructurales
no brindan informacion para analizar efectos de cargas laterales monotonicas, por
ello se hace uso de otros analisis como el Pushover para obtener informacién
adicional de la estructural, que nos permite encontrar su capacidad Ultima, y
mediante ello predecir su resistencia y capacidad de deformacién. Debido a la falta

de recursos para analizar un edificio a escala real, en este estudio se emplea un
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analisis computacional, que mediante estudios se han demostrado buenas
aproximaciones a los resultados empiricos. Teniendo asi la certeza de obtener
resultados objetivos que nos permita desarrollar esta investigacion.
1.3.1. Problema general

P.G.: ¢ Cuales son los desempefios estructurales del modulo 111 de 3 niveles
en la I.E. San Ramon en la Ciudad de Chulucanas en el Departamento de Piura,
20247
1.3.2. Problemas especificos

P.E.1.: (Es posible verificar las distorsiones de entrepiso del mddulo I11 de
la I.LE. San Ramon de la ciudad de Chulucanas?

P.E.2.: {COomo determinar la curva de capacidad del médulo 111 de la ILLE.
San Ramon de la ciudad de Chulucanas?

P.E.3.: (Cudles son los niveles de desempefio del modulo 111 de la I.E. San
Ramon de la cuidad de Chulucanas frente a un sismo raro?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

O.G.: Determinar los desempefios estructurales del médulo 111 de 3 niveles
en la I.E. San Ramon en la Ciudad de Chulucanas en el Departamento de Piura,
2024.
1.4.2. Objetivos especificos

O.E.1.: Verificar las distorsiones de entrepiso del modulo 111 de la L.E. San
Ramon de la ciudad de Chulucanas.

O.E.2.: Determinar la curva de capacidad del modulo Il de la LE. San

Ramodn de la ciudad de Chulucanas.
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O.E.3.: Determinar los niveles de desempefio sismico del mddulo 111 de la
I.E. San Ramon de la ciudad de Chulucanas frente a un sismo raro.
Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica de diferentes formas, dando importancia
plena y eficiente de la investigacion para ello contamos con los siguientes tipos de
justificaciones:
1.5.1. Justificacion técnica

Las principales razones que me lleva a escoger este tema del
comportamiento Estatico No Lineal Pushover es la falta de aplicacion del rengo
inelastico en las edificaciones, la técnica Pushover consiste en forzar la estructura
hasta su limite de una forma controlada aplicando cargas incrementales hasta llegar
a su estado limite, por lo que nos ofrece un analisis mas profundo del desempefio
de la estructura. La investigacion se realiza con el fin de verificar en qué estado se
encuentra la estructura frente a un sismo peruano.
1.5.2. Justificacion teorica

La justificacion tedrica de esta investigacion es de aplicar el método de
espectro capacidad y la sectorizacion de la curva de capacidad propuesta por el
SEAQC, dicha propuesta nos ayuda a reducir drasticamente los procedimientos
para obtener de la estructura el punto de desempefio.
1.5.3. Justificacion social

La presente tesis desarrollada tiene como finalidad de verificar que la
estructura de la edificacidn sea segura para la cual se destind y pueda brindar un

servicio de resguardar la vida humana ante un evento sismico.
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1.5.4. Justificacion econdmica

Se justifica de forma econdmica, porque por medio del analisis del
comportamiento sismico podemos evitar tener gastos por dafios ocasionados en la
estructura y por perdidas hermanas ante un evento sismico.

1.5.5. Justificacion cientifica

En el presente estudio dado, se busca calibrar el analisis numérico (Analisis

No Lineal Estatico) para el médulo 111, y poder obtener el desempefio estructural,

de manera que otras investigaciones puedan encontrar el desempefio estructural

partiendo de mi aporte de investigacion.

Limitaciones de la investigacion

La investigacion de la tesis "Analisis del comportamiento sismico mediante

el analisis estatico no lineal (PUSHOVER) del mddulo 111 de 3 nivelesen la I. E.

San Ramon en la ciudad de Chulucanas en el departamento de Piura, 2024" enfrenta

varias limitaciones, entre las que se incluyen:

e Acceso a datos: La disponibilidad de datos histdéricos sobre la actividad
sismica en la region de Chulucanas puede ser limitada, lo que dificulta la
precision del analisis sismico y la prediccién de posibles escenarios futuros.

e Limitaciones del modelo estructural: La precision del analisis PUSHOVER
depende en gran medida de la exactitud del modelo estructural utilizado. La
falta de informacidn detallada sobre el disefio y la construccién del médulo I
de lal. E. San Ramon podria resultar en un modelo simplificado que no refleje
completamente el comportamiento real de la estructura.

e Complejidad del anélisis no lineal: EI analisis estatico no lineal
(PUSHOVER) es una técnica avanzada que requiere experiencia y

conocimientos especializados para su implementacion adecuada. La falta de



experiencia en este tipo de andlisis por parte del investigador o del equipo de
investigacion podria afectar la precision de los resultados.

Limitaciones de recursos: La realizacion de un andlisis PUSHOVER puede
requerir recursos computacionales significativos, incluyendo software
especializado y capacidades de modelado avanzadas. Limitaciones en
términos de acceso a estos recursos podrian restringir la profundidad o la
complejidad del anélisis realizado.

Consideraciones de seguridad y ética: La investigacion implica la
evaluacion del comportamiento sismico de una estructura escolar, lo que
plantea consideraciones éticas y de seguridad importantes. Es fundamental
garantizar que el analisis y las conclusiones obtenidas no comprometan la
seguridad de los estudiantes, el personal o las instalaciones de la escuela.
Interpretacion de los resultados: La interpretacion de los resultados del
andlisis PUSHOVER puede ser compleja y subjetiva, especialmente en lo que
respecta a la evaluacion de la capacidad sismica de la estructura y la
identificacion de posibles vulnerabilidades. La falta de criterios claros o
estandares establecidos para la interpretacién de estos resultados podria
dificultar la formulacién de conclusiones sélidas y significativas.
Generalizacion de resultados: Los resultados obtenidos de este analisis
pueden estar especificamente vinculados al mddulo 111 de la I. E. San Ramon
en Chulucanas y pueden no ser directamente aplicables a otras estructuras o
contextos sismicos. La generalizacion de los hallazgos a otras situaciones

requiere un andlisis cuidadoso y puede estar sujeta a limitaciones adicionales.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Riffo 2020) En su disertacion evalud el desempefio sismico utilizando un
método introducido por la norma FEMA P695 y la propuesta ATC-40, que
implico la aplicacion de analisis no lineal. Para obtener resultados validos, los
autores confirmaron que solo la estructura de 5 pisos cumplia con las
regulaciones FEMA P695 y concluyeron que los factores utilizados en el disefio
de la estructura cumplian con la normativa del FEMA P695 y proporcionaban
un excelente rendimiento sismico.

(Duarte, Martinez y Santamaria 2017) en su tesis evaluaron la capacidad
estructural utilizando el Analisis Estatico No Lineal Pushover como método
para obtener la respuesta a cargas sismicas, que incluyd la inclusién de cargas
laterales adicionales en la estructura de disefio, todo de acuerdo con las
regulaciones de FEMA y la propuesta de ATC. Para obtener resultados validos,

los autores de la tesis concluyeron que su desplazamiento estructural es de



15,89 cm y que se encuentra en condiciones seguras para cumplir con el
rendimiento y la proteccion de la vida.

(Orellana y Parra Mora 2017) en su tesis evaluaron el desempefio inducido
por la respuesta sismica de estructuras rigidas de concreto armado en la ciudad
de Cuenca utilizando anélisis estatico no lineal y analisis dinamico no lineal
ademas del programa SAP 2000. El Norma de Construccion Ecuatoriano, en el
que los puntos de desempefio se determinan segtn el Reglamento FEMA 440
y ATC 40, concluyé de los resultados obtenidos que revelaron que la deflexion
estaba dentro de limites aceptables, pero no cumplia con las caracteristicas
sismicas de estructuras esenciales, ya que la estructura no seria capaz de
soportar la carga generadas por un movimiento sismico.

(Quinto y Chaverra 2022) en su tesis, evalu6 el analisis estatico no lineal de
un edificio existente de tres pisos utilizando el método Pushover. Utilizando el
método Pushover y FEMA 440, obtuvieron que para un sistema de porticos se
tuvo un nivel de desempefio de seguridad de vida ante un terremoto previsto
para 43 afios. Donde concluyeron que no se cumplian las condiciones estandar
y que la estructura resulté gravemente dafiada.

(Mejia y Rivera 2020) En su tesis evalud el comportamiento de la estructura
mediante métodos de control de desplazamiento mediante andlisis estatico no
lineal que simula la respuesta sismica, ya que su objetivo principal es analizar
toda la curva completa de la estructura en la region no lineal, donde obtuvieron
la curva de comportamiento estructural del edificio consiguiendo un menor
costo computacional en relacion con sus porticos dado que no se considera el

deterioro de la rigidez en segundo orden.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

e (Lloclle 2021), En su tesis, utilizo el analisis estatico no lineal
Pushover para evaluar el desempefio estructural del edificio de la
Escuela Secundaria Ladislao Espinar de la ciudad de Espinar, Cusco.
La informacién se obtuvo con el software SAP2000, el cual se encargd
de analizar la estructura en tres diferentes niveles de peligrosidad
sismica mediante el método Pushover y espectro de capacidad,
siguiendo la normatividad FEMA-440. Luego del anélisis, los autores
llegaron a la conclusion de que la estructura cumple con el nivel de
desempefio sismico, es decir, que la estructura pueda soportar la carga
luego de una actividad sismica maxima.

e (Cahuana y Ccaso 2021), En su trabajo evalla el comportamiento
sismico del modulo 111 de la camiseria ubicado en la asociacion del
nuevo distrito urbano 28 de agosto ubicado en la provincia de Tacna,
donde se implementd la norma E-030. En el analisis estatico no lineal
y siguiendo las indicaciones del comité ATC-40, ASCE y SEAOQC, el
modelo analitico se desarrollé en el programa Etabs. Después del
analisis, los autores concluyeron que la estructura logré una fuerza
cortante de 488,01 tnf en la direccion X, lo que resulté en un
desplazamiento de 15,4 cm, y se generd una fuerza cortante similar de
425,58 tnf en la direccion Y. Luego de alcanzar un desplazamiento de
8.2 cm, se obtuvo la region inflexible mediante el método de
coeficientes y se concluyd que la estructura no cumplié con los

objetivos de desempefio para una edificacion esencial.
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(Choque y Luque 2019), en su investigacion realiz6 un analisis
estatico no lineal y evaluacion del comportamiento sismico de
edificaciones 8 niveles utilizando la norma E-030, donde presentd dos
modelos de investigacion, el primero de los cuales fue un portico y el
segundo de muro estructural. Para comportamiento de diferentes
niveles de amenaza sismica. Se utilizé el programa Etabs para
desarrollar el modelo analitico y una vez completado el modelo,
utilizaron el método del espectro capacidad y el método de coeficientes
para el analisis estatico no lineal y el programa para encontrar los
puntos de rendimiento. Utilizando la Norma E-030 (2018). Después del
andlisis, el autor concluyé que la estructura de porticos alcanza
principalmente el mecanismo de falla ddctil en la viga, y el
desplazamiento en la direccion X es de 39,43 cm y el desplazamiento
en la direccion Y es de 33,79 cm antes de la falla. La estructura con
muros estructurales debido a los muros estructurales internos (P-4 y P-
2) fallé en flexion, produciendo un desplazamiento de 26.03 cm en
direccion X'y 21.72 cm en direccion Y antes del colapso.

(Samillan Farro 2019), en su tesis analiz6 el comportamiento sismico
estatico no lineal de un edificio de 8 pisos en la ciudad de Chiclayo con
el objetivo de evaluar el comportamiento de la estructura frente a
eventos sismicos, la cual fue construida segin la norma vigente E-020.
, E-030 y E-060, modelados y analizados utilizando el programa Etabs
realizando analisis estaticos no lineales y luego obteniendo
puntuaciones de rendimiento mediante el método del espectro de

capacidad y el método de relacién segin ATC-40 y FEMA 440.
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Después del andlisis, los autores concluyeron que, cuando se aplicaron
cargas crecientes, la estructura pudo lograr un desplazamiento maximo
de 58 cm en la direccion X y un desplazamiento en la direcciéon Y de
31 cm. También se obtuvieron puntajes de desempefio, donde 18,89 cm
en direccion X'y 10,8 cm en direccion Y ocuparon el nivel funcional,
confirmando su hipétesis de que el desempefio de las estructuras
estudiadas es evaluable.

e (Mejiay Rivera 2020), en su investigacion, evalu6 el comportamiento
sismico de un edificio de concreto armado de cinco pisos mediante
andlisis estatico no lineal con el objetivo de obtener una curva de
capacidad para la aplicacién de cargas incrementales hasta que el
edificio colapse (es decir, el edificio falle por completo). tomando
como referencia la Norma E-030 y espectro capacidad segun rangos de
desempefio ATC 40 y FEMA. Después del analisis, el autor concluy6
que la estructura esta dentro del rango de seguridad de vida durante el
sismo de disefio, y la estructura estd dentro del rango de estabilidad
estructural frente a un sismo maximo.

2.2. Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Modelos constructivos
Proveniente de la observacion de las caracteristicas que se abarca en el
analisis se implementd el modelo para su construccion de la curva de capacidad del
concreto:
Modelo contractivo del concreto:
Optamos por el Modelo de Hognestad, que se puede utilizar una seccién

rectangular, cuadrada y de forma circular. En el afio 1930 se aporta en un rango
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inelastico a la grafica de esfuerzo-deformacion por Hognestad, fue uno de los
primeros que presento un modelo en parabola concava. Con el pasar del tiempo en
el afio 1951 se sectoriza en dos partes, “en la parte inicial da lugar a una parabola
(ecuacion 1) hasta llegar a un estado limite y otra que viene a ser una linea con
pendiente negativa (descenso) con una degradacion de capacidad de 15% la cual
considera el efecto del régimen de detonacion a lo que esta sometido los elementos

y su tamafo de zona de compresion” (Ottazzi 2015).

. [260  rec\?] .
fc=fc€—0—(5)].0SEC§eO )
Figura 1
Concreto, Modelo Hognestad
fc
fe

> €

E;:u

Fuente: Elaboracion Propia
Este modelo constructivo precisa un decaimiento €cu = 0.0038 por

deformacion, ademas de una deformacién €cO relacionado al maximo esfuerzo.

_ 2S¢
€cl = - 2
Donde:
F’c = Resistencia, concreto. F'c =0.85fc
Ec = Mddulo de elasticidad

Teniendo en cuenta el Instituto del Concreto Americano (ACI, 1905) y el

Comité Europeo del Concreto (CEB, 1990).
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Modelo contractivo del acero de refuerzo:
Optamos por el Modelo de Mander, que fue propuesto por Mander en el
afio 1984. Se calcula los esfuerzos del acero en su area de endurecimiento por

deformacion.

fo = fou + By = fead )P ©)

Esu—Esh

Donde: El esfuerzo de fluencia nominal del acero (fy), ultimo esfuerzo

(fsw), deformacidn unitaria ultima (&g,), deformacion unitaria en el acero (gg) y
deformacion unitaria donde da inicio el area de endurecimiento por la deformacién
(gsn)- El factor “p” otorga la forma de la rama de endurecimiento por la

deformacion obtenida por la siguiente ecuacion 4.
ln(fsu—fsl)

Fsu=t
P = pEusn (4)

Esu—ggp
Donde:
“Mediante la prueba experimental se obtuvo estas coordenadas de un punto
(fsu s €s1)- fs1 (magnitud de la ordenada) es el promedio de f, ; £,”. (Rodriguez y

Botero 1995).

Figura 2

Curva de esfuerzo deformacioén en barras de refuerzo
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Tenemos que:

fou = Ultimo esfuerzo.

fy = Fluencia nominal, esfuerzo.

gy, = Fluencia nominal, deformacion.

&5, = Deformacion unitaria ultima para el acero.

&; = Deformacion unitaria, acero.

&sn = Deformacion “deformacion unitaria”, Inicio de endurecimiento.

IO = Operacion inmediata

LS = Seguridad de vida

CP = Prevencion de colapso

2.2.2. Generalidades de disefio sismo resistente de la norma E030

Consiste que nuestra estructura de la edificacion no sea afectada durante un
estado de sismo severo por loque es factible econdmicamente. Su principal objetivo
es realizar estructuras que conserven mas su disefio. Se continua a detallar las partes
mas fundamentales de la norma E030 en mi proyecto de investigacion.

Filosofia sismo resistente:

e Minimizar los dafios a la propiedad: los edificios deben conservar su
funcionalidad prevista después de un terremoto.

e Garantizar que la estructura tenga una continuidad de los servicios
esenciales: Dicha estructura sera capaz de resistir el movimiento del suelo
sobre el que se apoya y posibles dafios reparables dentro de los limites
especificados.

e Evitar pérdida de vidas: Las edificaciones deben ser capaces de evitar el
derrumbe durante sismos moderados y severos, causando mayores dafios, pero

no causando dafios fisicos de los ocupantes.
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Criterios Sismorresistentes:

Simplicidad y simetria: ofrecen simetria y un simple disefio adecuado con
una distribucion de masa y rigidez.

Resistencia: Los pardmetros importantes que conforman la capacidad donde
son consideradas en las dos direcciones de analisis donde contribuyen a los
requisitos de carga lateral.

Persistencia estructural: Aplicar igual participacion de todos los elementos
en horizontal y verticales para su continuidad.

Ductilidad: Un pardametro de mucho que resalta para formar nuestra capacidad
de carga estructural del edificio donde interfiere con la deformacion en el
rango inelastico.

Rigidez: Viene hacer una propiedad mecanica donde permite que la estructura
se deforme dentro de un rango elastico, si se quieren lograr deformaciones
mayores se debe aplicar fuerza. Sin embargo, no se han encontrado registros

de esta propiedad en el area plastica.

2.2.3. Analisis lineal

Generalidades:

Aunque el desenvolvimiento de este estudio cubre la mayor parte del

andlisis no lineal, lo mas importante es la implementacion de los criterios y

procedimientos especificados en nuestra Norma E.030 de Disefio Sismico, donde

tomando como referencia para realizar un disefio estructural para las edificaciones

en nuestro pais (Per(). La norma actual se orienta solo en el analisis lineal, donde

se enfoca en el inicio de un disefio conservador. A continuacion, se presentara en

la figura 3 del enfoque de la norma.
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Figura 3

Planteamiento procedente de la Norma E030

Demanda Sismica Capacidad Estructural
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Fuente: Elaboracién Propia

Meétodos de andlisis sismico:

En nuestro Analisis Estatico Lineal utilizaremos un método llamado

Fuerzas Equivalentes o Analisis Estatico solo para verificacion, el cual

detallaremos los requisitos para aplicar este método.

Fuerzas equivalentes o Analisis estético:

Es someter la estructura ha carga sismicas dirigidas sobre el centro de

gravedad en todos los pisos del edificio, lo que genera los méaximos

desplazamientos y fuerzas de disefio donde se tiene que corroborar con respecto a

la norma E.030.

Solo se analizaran aquellas edificaciones que cumplan con los siguientes

criterios:
e Edificaciones regulares o irregulares en zona sismica 1.

e Para construccion normal y no mayores de 30 m.

e Adecuado para edificaciones con hormigén armado, muros de carga armados

0 estructuras cerradas de mamposteria de hasta 15 metros de altura, incluso

para edificaciones con estructura irregular.
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2.2.4. Demanda sismica

Para fines de ingenieria, la variacion temporal de la aceleracion del suelo
se determinar dicho movimiento del suelo en el transcurso de los terremotos. Las
demandas sismicas a menudo se representan por medio del espectro de respuesta,
que representa su maxima respuesta del sistema con un grado de libertad Gnico con
relacion a su periodo y frecuencia.

Las estructuras estan actualmente en un analisis sismico donde se procede
a analizar el riesgo sismico para poder saber cual es el dafio en caso de un
terremoto. Por lo tanto, para evaluar el riesgo de un terremoto, se considera los
siguientes factores: En que zona se encuentra el edificio y el tipo de suelo sobre el
que esta construido.

Nivel de amenaza sismica:

Los riegos sismicos provocan efectos como la vibracion del suelo,
licuefaccidn, deslizamientos de blogues de tierra y asentamientos de suelo. Todos
estos producen dafios a la estructura donde afecta el comportamiento sismico de la
estructura. Debido a antecedentes sismicos pueden presentar amenazas sismicas
que pueden generar rupturas de fallas y entre otros.

Para su aplicacién garantizada, es necesario identificar varios eventos
sismicos posibles, para poder obtener rangos de severidad sismica para cualquier
edificacion.

Los eventos sismicos reservados también denominados movimientos
sismicos de disefio. Acorde con SEAOC se presentara posteriormente los
movimientos sismicos de disefio.

Niveles de amenazas sismica propuesta: SEAOC
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El movimiento sismico de disefio es la probabilidad de exceder el periodo
de retorno promedio de 475 afios (periodo), y el periodo de retorno Tr (intervalo de
retorno) se puede relacionar con el exceso de probabilidad Pe y "t" (en términos de
"n afios” ) segun (SEAOC 1995), que se expresa mediante la expresion a la

ecuacion 5:

t
In(l - pe)
Se mostrara en la tabla 1, presentado por el SEAOC.

TR = (5)

Tabla 1

Movimiento Sismico de Disefo

Movimiento Intervalo de Probabilidad de
sismico de disefio recurrencia excedencia

Frecuente 43 afnos 50% en 30 afios

Ocasional 72 afios 50% en 50 afios

Raro 475 afios 10% en 50 afios

Muy raro 950 afios 10% en 100 afios

Fuente: SEAOC

Peligro Sismico:

Es determinada como cualquier factor externo que afecta la resistencia de
un edificio (como se muestra en el diagrama a continuacion), de los cuales son la
ubicacion de la edificacion que se representa por zonas segun la (NTP. E-030
2018).y el suelo definido por tipo que son los siguientes; suelo pedregoso blando,
medio, muy duro y duro. Por otro lado, los tiempos de retorno y la posibilidad de
que se produzcan fendmenos extremos estan asociados con los retornos, lo que

hace que nuestros edificios existentes sean muy vulnerables a los sismos.
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Figura 4

Peligro sismico
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Fuente: Norma E030
Donde:

S = Suelo, factor.
Z = Zona sismica, factor.
C = Amplificacion Sismica, factor.

Vulnerabilidad Sismica:

Significa que dicha estructura es susceptible de tener dafios causado por los
terremotos. En pocas palabras, la vulnerabilidad sismica viene hacer cualquier cosa
que provoque deficiencia y afecte la estructura debido a un disefio deficiente,
materiales y construccion deficientes.

Riesgo Sismico:

El peligro de terremoto se puede definir como el dafio potencial a un
edificio en funcion del peligro de terremoto al que esta expuesto y la vulnerabilidad
de su estructura. Representado en la siguiente ecuacion:

R.S=P.SxV.S (6)
Donde:

R. S = Riesgo sismico
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P. S = Peligro sismico
V. S = Vulnerabilidad simica

Las localidades de Sullana, Paita, Chulucanas y Colan, al occidente de la
region Piura fueron sacudidas el 20 de julio de 2021 por un terremoto moderado
(M6.1). Los parametros del foco sismico y el nivel del sismo nos permiten entender
el nivel de riesgo en estas areas urbanas antes del sismo ocurrido. Entre ellos, el
Instituto Geofisico del Peru report6 los pardmetros focales en Sullana del sismo del
30 de julio de 2021.
Tiempo Origen : 17h 10 min del dia 30 de julio, 2021 (Hora Universal)

12h 10 min del dia 30 de julio, 2021 (Hora Local)

Latitud Sur ; -04.89°

Longitud Oeste : -80.80°

Profundidad 32 km

Magnitud : M6.1

Epicentro : A 12 km al oeste de la localidad de Sullana — Piura
Int. Maxima VIl (MM) en Piura, Colan, Paita y Sullana.

Posteriormente en la figura 5 dara a conocer la localizacién del epicentro
del terremoto del 30 de julio de 2021, en relacién con los epicentros ocurrieron en
laregion norte del Peru entre los afios 1960 al 2021 (>M4.5). Respecto con el sismo
ocurrido se encuentra entre la ciudad de Piura y Sullana a una profundidad de 32
km (estrellas). Los valores de aceleracion obtenidos del registro de area urbana de
Piura fueron de 137-134 cm/ seg2este-oeste y de 115-158 cm/ceg2 norte-sur, estos
valores dan a conocer la importancia de los dafios estructurales causados y los
efectos secundarios que se observan en la superficie en el area epicentral. Después

del terremoto de Suran, se investigd el radio percibido del terremoto y su dafio
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potencial cerca del epicentro, asi como el impacto potencial del terremoto. Todas
evaluaciones se realizaron por medio de («<CENSIS - Instituto Geofisico del Peru;»
2023).

Figura 5

Regién Norte del Peru, Mapa Sismico
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Fuente: IGP
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Figura 6
Mapa de isosistas sismo 30 de julio del 2021 (M6.1)
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2.2.5. Desempefio Sismico

Esta en funcion en el desempefio, la tabla 2 muestra de las “caracteristicas
mas importantes relacionadas con el grado de desempefio y pérdida por dano”
segun el (SEAOC 1995).

Niveles de desempefio Sismico:

Se determina dependiendo del grado de dafio fisico al edificio causado por
el dafio post-sismo.

Especifica la extensién maxima del dafio por el cual las partes estructurales
y no estructurales seran consideradas en la descripcion o evaluacién de dicha
estructura.

e Propuesta de SEAOC
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Los niveles para el desempefio sismico son 5 niveles; Colapso, Prevision al
colapso, Seguridad, Operacional y Totalmente operacional, con sus

respectivos estados de dafios.

Tabla 2
Estado de dafio y niveles de desempefio
Estado de Nivel de - —
~ ~ Caracteristicas principales
dafio desempefio
Dafio estructural y no estructural despreciable o

Despreciable Totalmente nulo. Las instalaciones contintan prestando sus

P Operacional ' P

servicios y funciones después del sismo.

Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales
Ligero Operacional  contintan en servicio y las no esenciales pueden
sufrir interrupciones de inmediata recuperacion.

Dafios moderados. Las estructuras sufren dafios,
pero permanece. Seguridad de ocupante. Algunos

Moderado Seguridad elementos no estructurales y contenidos pueden
dafarse.
Dafio estructural severo, en la proximidad del
Severo Pre — Colapso colapso estructural. Ealla de elementos no
estructurales. Seguridad de ocupantes
comprometida.
Completo Colapso Colapso estructural.

Fuente: SEAOC
(SEAOC 1995) plantea "Distribucion de curvas de capacidad segun niveles
de desempefio de las estructuras”, donde idealizamos las curvas en un modelo

bilineal en los cinco sectores correspondientes en la Tabla 2.
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Figura7

Sectorizacion de la curva capacidad
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Fuente: SEAOC

El proposito de sectorizar la curva de capacidad, es para determinar el nivel

de desempefio donde se localiza el punto de desempefio de la estructura en relacion

al desplazamiento y la cortante basal.

Objetivos de desempefio:

Primeramente, se basan en los niveles de desempefio que permiten

determinar los objetivos de desempefio del disefio, generalmente se basan en el

concepto de seguridad de los riesgos sismicos y su comportamiento durante los

terremotos de dicha estructura. EI desempefio objetivo del disefio proviene de los

niveles de desempefio sismico y nivel de movimiento sismico.

e Propuesta del SEAOC

Se priorizay se cuenta con los propositos minimos y las mejoras respectivas:

Objetivos minimos:

e O. Basicos: Vienen hacer los rendimientos minimos aceptables para las

edificaciones actuales.
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e O. Esenciales: Hospitales cumplen los objetivos minimos.
e O. de seguridad critica: Centrales nucleares cumplen los objetivos
minimos.
Objetivos mejorados:
Recomiendan mejorar las calificaciones de desempefio para que sean
menos riesgosos que el objetivo minimo. Se puede utilizar para obtener el
consentimiento del propietario.

Tabla 3
Obijetivos de desempefio sismico

Niveles de Desempefio Sismico

VOESAE Operacional  Seguridad i
Operacional colapso
Frecuente ~
Sismo (43 afios) Desempefio Inaceptable
de ocasional (para edificaciones
o casiona . nueva)
Diseno (72 afios) O. Esenciales
Raro O. de seguridad .
(475 afos) critica O. Esenciales
Muy Raros seoljr(ijc?a q 0.
(970 afos) ur Esenciales
critica

Fuente: SEAOC

Luego enumeramos los valores de desplazamiento maximo para las clases

de desempefio en la Tabla 4, segun (SEAOC 1995).
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Tabla 4

Valores de desplazamientos objetivos maximos para niveles de desempefio

Nivel de desempefio Desplazamiento objetivo Dt/H, %
Totalmente Operacional <0.2
Operacional <05
Seguridad de Vida <15
Pre Colapso <25
Colapso >25

Fuente: SEAOC

El objetivo del proyecto es evaluar "un movimiento sismico poco comun
con un periodo de retorno de 475 afios y una probabilidad de superar el 10% dentro

de 50 anos, por ello corroboramos” segiin (SEAOC 1995) para su efectividad.

Tabla b

Niveles de demanda sismica
Movimiento sismico Periodo de retorno, Probabilidad de

de disefno anos excedencia, %

Frecuente 43 50 en 30 afios
Ocasional 72 50 en 50 afios
Raro 475 10 en 50 afios
Muy raro 970 10 en 100 afos

Fuente: SEAOC

Concepto de Evaluacién por desempefio:

“Verifica el dafio sismico a las estructuras y corroborar que este dentro de
los limites especificados para cada nivel de operacion” (SEAOC 1995).

Las variables consideradas en la evaluacion fueron la resistencia, la
capacidad y la rigidez de salirse de un rango lineal. Asi, es posible determinar o
evaluar las condiciones a las que puede estar sujeta el edificio, en funcion de su

utilizacién referenciado por la norma técnica E-030.
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Conceptos del FEMA 440:

Se especifican varios métodos para aplicar las cargas laterales estaticas para
el rango no lineal, tenemos; (SRSS) raiz de suma de cuadrados, (ELF) Fuerzas
laterales equivalentes. Para lograr obtener una curva representativa bilineal se han
establecido el método propuesto por el SEAOC para su respectivo analisis de la
estructura. “Los niveles de rendimiento del edificio son el colapso, prevencion de
colapso, seguridad de vida, operacional y ocupacion Inmediata. Los rangos
mencionados en una escala continua donde nos muestra el rendimiento obtenido de
la estructura en estudio, grado de dafio, las pérdidas econémicas y rupturas que
sufre la estructura” (SEAOC 1995).

2.2.6. Analisis no Lineal

Generalidades:

Para disefiar una estructura que se desempefie en la region inelastica
asociada con terremotos fuertes, exige un precio alto como se muestra en la figura
7. “Dado que no debe colapsar bajo 50 anos de movimiento sismico, por lo que

estan disefiados con fuerzas sismicas que conducen a un vano inelastico” (Paredes

2016).
Figura 8
Descripcidn
de graficas
— ESTRUCTURA
IDEAL de una
‘:: estructura
E no acepta Idea.l y real
] dafios
=
E {ESTRUCTURA
IREAL
: acepta
: dafos
Vy Vmax Vu
Cortante en la base Vo
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Fuente: Elaboracion Propia

Donde el desplazamiento representado por (D) y la cortante basal
representado por (V).

Como vemos en la figura 8 para obtener una estructura ideal, se requiere de
mas de acero de refuerzo para poder incrementar la ductilidad del concreto armado.
A continuacion, en la figura 9, se procederd a mostrar los procedimientos de
analisis sismicos.

Figura 9

Analisis sismicos, procedimiento

Procedimientos de Analisis estatico

analisis lineal lineal (AEL)

Procedimiento de

Analisis sismico

Procedimientos de Analisis estatico

analisis no lineal no lineal (AENL)

Fuente: Elaboracién Propia

En la presente investigacion se utilizara el Andlisis Lineal y el Analisis No
Lineal para poder determinar la curva de capacidad y el punto de desempefio con
la cual se obtiene el nivel de desempefio de la estructura.

Analisis no lineal:

Viene hacer uno de los métodos mas recomendable con el cual se analiza
el desempefio de una estructura ideal, buscando patrones de preceder mas realistas,
basados en el proceder real de las estructuras en respuesta ante un sismo. EL
método utilizado es Illamado Pushover como se muestra en la Figura 9,
predeterminadas por parametros y estudios de ingenieria relacionados con el Medio

Ambiente.
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Figura 10
Cargas laterales de entre piso
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Fuente: (Lloclle 2021)

Donde:
An = Capacidad de desplazamiento
F = Distribucidn de fuerza por piso

Todos los elementos, ya sean vigas, columnas, muros, pueden soportar
sismos de diversas magnitudes, podemaos crear rétulas durante el analisis no lineal
y asignarlas a los elementos estructurales para luego distribuir las cargas laterales
aumentando gradualmente y obteniendo roétulas plésticas en la interseccion de las
viga y columna y ver donde falla la estructura en funcién del desplazamiento de la

base (V) y la deformacion (g). Como muestra la Figura 11.

Figura 11
Rotulas plasticas
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Fuente: Elaboracion Propia
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“Al evaluar las exigencias de deformacion y fuerza de un disefio sismico,
se puede obtener el desempefio de la estructura” (Pinto 2020).
e Para verificacion de sobre resistencia.
e Estimacion del mecanismo de plasticidad requerida y determinar el dafio
distribuido.
e Para los elementos estructurales verificar criterios de carga que pueden
traspasar.
e Redisefio, dado el caso que la estructura no cumpla.

Figura 12
Desempefio estructural por medio de cargas laterales

F s

F

k. —

F

| ' Fa

ds dt

Fuente:(Mora y Aguiar 2015)
Donde:
Fi = Distribucidn de fuerza por piso
V = Cortante basal
e Procedimientos de Analisis Pushover
o Definicion del modelamiento computacional de la estructura segun

ASCE/SEL, que incluye el anélisis Pushover.
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o Determinar el nodo de control, que estara situado en la planta superior del
edificio en el centro de gravedad.

o Utiliza el patréon de carga lateral; Definicién y asignacion de la carga
Gravitacional, Pushover “X” y Pushover “Y”.

o Las curvas de capacidad se obtienen registrando en relacion del
desplazamiento y la cortante basal la estructura.

o Adquisicion de la curva de capacidad idealizada, figura 13.

Figura 13

Curva de Capacidad idealizada

CORTANTE EN LA BASE
E
Vd rrrrrrr QIKv
Vy aP’AK.
0.6V,

Curva real de fuerza
desplazamiento

A 4

A Ad DESPLAZAMIENTO

Fuente: (FEMA 440 2005)
Donde:
V,; = Cortante de desempefio.
¥, = Cortante de Fluencia efectiva
Ad = Desplazamiento de desempefio
Ay = Desplazamiento de fluencia efectiva
Ke = Rigidez Inicial
Al=A2; Area
e Curva de capacidad
La distribucion de las cargas transversales crecientes hasta alcanzar o romper

la capacidad portante maxima de la estructura, donde se obtiene una gréafica
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que representa el desplazamiento del piso superior de la estructura y la
cortante en la base, como se muestra en la Figura 14. "Esta curva
generalmente se obtiene para determinar la respuesta de la estructura al
primer modo de vibracidn, suponiendo que el modo de vibracién dominante
domina la respuesta de la estructura” (Guevara, Osorio y Vargas 2017).

En otras instancias se debe tener antemano los parametros técnicos de la
norma E.030, de los cuales se utilizaron para la construccion del edificio
(planos estructurales), para poder asignar los adecuados valores para hacer el
analisis en una simulacion estructural en el programa ETABS-V20, logrando
obtener valores adecuados y exactos de la curva de capacidad. “Para lograr
obtener la curva se requiere tener todos los refuerzos de acero de la estructura,

los materiales, cuervas constructivas de concreto y de acero” (Guevara,

Osorio y Vargas 2017).
Figura 14
Curva de capacidad
Sa A Capacidad
Au : BRI ultima
=
i
A
Ay [ 7 Capacidad
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Fuente: (Guevara 2017)
Donde:
A,,= Aceleracion ultima.

D, = Desplazamiento ultimo
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A,, = Aceleracion de capacidad de rendimiento
D,, = Desplazamiento de capacidad de rendimiento

Método de estimacion del punto de desempefio:

Existen diferentes formas de utilizar los resultados del analisis estatico no
lineal donde podemos obtener el punto de rendimiento, si es necesario utilizaremos
el método del espectro de capacidad. Donde “viene a corresponder a movimientos
raros de intensidad severa a muy severa, generalmente asociados a una
probabilidad superior al 10% durante un lapso de 50 afios, con un tiempo de retorno
medio de aproximadamente 475 afios” (SEAOC 1995). En dicha curva hay una
conexion entre el desplazamiento de la cimentacion y el desplazamiento lateral
altimo piso de la estructura, para cada desplazamiento y corresponde una fuerza de
restauracion. Para la estimacion de la calificacion vamos a asignar sector en la
curva de capacidad representada por niveles de desempefio, para ello en la figura
7, se visualiza la muestra la asignacion sectorial propuesta por SEAOC en funcién
de los desplazamientos inelasticas disponibles en la estructura.

e Método de Espectro de capacidad (MEC)

Fluencia Efectiva y Modelo Bilineal: Es un analisis de desplazamiento
donde se debe determinar el inicio del comportamiento ineléstico para obtener el
desplazamiento inelastico aplicable (Ap). Dado que la inclinacion de la curva de
capacidad generalmente no cambia significativamente después de la primera rotula,
la entrada al estado inelastico se define mejor por un punto mas significativo
denominado fluencia efectiva (FE), interpretado por el (Ay) desplazamiento de

fluencia 'y (Vy) la cortante basal, mostrada mediante la figura 15.
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Figura 15
Curva de capacidad, formulacion de rotulas
\/ A

FE

N ——"n-ésima”
rétula

" 1ra. Rétula

Fuente: (Navarro y Fernandez 2011)

Hay formas alternativas de obtener el punto de fluencia efectiva, como usar
el modelo bilineal donde el &rea cubierta es equivalente al area por debajo de la
curva de capacidad. Después de hallar el limite elastico efectivo, se determina el
desplazamiento inelastico Ap,

Luego se divida la curva de capacidad en sectores y se especifica los niveles
de desempefio. Utilizando las curvas de capacidad sectorizadas, indicamos los
niveles de desempefio estructural para un sismo determinado, donde los niveles de
desempefio correspondientes se pueden obtener trazando los desplazamientos de
respuesta en las curvas de capacidad correspondiente ante un sismo peruano.

e Procedimientos detallados para dar solucién a nuestra estructura
Para conllevar a todo este desarrollo planteado se debe tener en cuenta:
o Reconocer el inicio del comportamiento inelastico.
o Ingreso al regimen inelastico mediante la fluencia efectiva representado
por (Ay, Vy).
o Emplear una curva bilineal donde su area cubierta fuera equivalente a su

area por debajo de la curva de capacidad.
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o Determinar el desplazamiento inelastico Ap, segun la proposicion
sectorizada y se procede a asignar por nivel la curva de capacidad.

o Obtencion la curva de capacidad el desplazamiento de respuesta y poder
identificar nuestro nivel de desempefio estructural.

Un espectro de capacidad es una representacion grafica que evidencia la
cortante basal maximo y el desplazamiento maximo correspondiente durante un
periodo de tiempo y un nivel de decaimiento determinados. Estos valores
corresponden a pseudo espectros con pequefios valores de amortiguamiento. Con
fines de andlisis y disefio, se utilizo el espectro de pseudo aceleracion estandar
peruano alineado con la envolvente.

Punto de desempefio: Interpreta dicho estado inelastico maximo que
nuestra estructura puede obtener dentro de una estructura idealizada (V,, D,) ante
un determinado sismo, el valor (V,, D,.) se encuentra en algun lugar a lo largo de la
curva.

Figura 16

Curva de capacidad, punto de desempefio
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Fuente: Elaboracién Propia
Donde:

.= Resistencia de cedencia.

36



D,.= Desplazamiento de cedencia
Espectro de analisis: Utilizamos el siguiente espectro de acuerdo con la

norma E.030:

Sa =222 7)

Conversion ""ADRS": Las demandas sismicas se caracterizan inicialmente
por espectros de respuesta de aceleracion elastica, generalmente definidos como un
5% de amortiguamiento y son convertidos al formato ADRS; en otras palabras, es
la aceleracion espectral (Sa como fraccion de la aceleracion gravitacional g)
relativa al desplazamiento espectral (Sd). Nuestra demanda sismica originalmente
utiliza un espectro de respuesta de aceleracién de un rango elastica, generalmente
definido para una atenuacion del 5%, para que sea convertido al formato ADRS;
mejor dicho, la aceleracion espectral relativa al desplazamiento espectral (Sd) (Sa
como la fraccion de la aceleracion gravitatoria en g). Para su conversion cada punto
de respuesta (Sa;, T;) Ti viene hacer el periodo en segundos y cada punto viene

hacer un punto de espectro de demanda (Sa;, Sd;).

T?x Saxg
Sa = Tz (8)

Evaluacion del Desempefio Sismico de Aceptacion:

Con base en las respuestas proporcionadas por la SEAOC a partir de las
evaluaciones de desempefio estructural, se evaluara el desplazamiento lateral
méaximo del nivel superiores de la estructura en relacion con el "desplazamiento del
techo" respecto a la base para cumplir con los objetivos de desempefio. Los valores
de compensacién objetivo deben ser inferiores a cada uno de los valores objetivo

en la propuesta de SEAOC en la Tabla 6.
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Tabla 6

Desplazamientos objetivos maximos segun sus niveles de desempefio

Nivel de desempefio Desplazamiento objetivo Dt/H, %
Totalmente Operacional <0.2
Operacional <0.5
Seguridad de Vida <15
Pre Colapso <25
Colapso >2.5

Fuente: SEAOC

2.3. Definicion de términos basicos

Sismorresistente. - Es un término utilizado para describir la capacidad de una
estructura para resistir o soportar los efectos de un terremoto o sismo. Una
estructura sismorresistente se disefia y construye teniendo en cuenta las fuerzas
sismicas a las que podria estar expuesta durante un evento sismico. Los
edificios sismorresistentes se disefian siguiendo normativas y codigos de
construccién especificos que consideran la ubicacion geogréfica, la actividad
sismica regional y otros factores relevantes. Estos edificios suelen incorporar
caracteristicas y técnicas de disefio que aumentan su capacidad para resistir las
fuerzas horizontales y verticales generadas por un terremoto, como sistemas
de refuerzo estructural, amortiguadores sismicos, aisladores de base, entre
otros. El objetivo de construir estructuras sismorresistentes es minimizar los
dafos a la propiedad y, lo mas importante, proteger la vida humana durante un
terremoto. Esto se logra mediante la implementacion de practicas de disefio y
construccién que reducen la vulnerabilidad de las estructuras ante eventos

sismicos.
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Comportamiento Sismico. - Se refiere al modo en que una estructura o
material responde ante la accion de un terremoto o sismo. Esta respuesta puede
variar dependiendo de varios factores, como el disefio estructural, la calidad
de los materiales, la intensidad y la duracion del sismo, entre otros. El
comportamiento sismico de una estructura puede involucrar diferentes
fendmenos, incluyendo:

o Deformacion eléstica: Las estructuras pueden deformarse de manera
elastica durante un terremoto, lo que significa que recuperan su forma
original una vez que cesa la fuerza sismica.

o Deformacion inelastica: A medida que la intensidad del terremoto
aumenta, las estructuras pueden experimentar deformaciones permanentes
0 inelésticas. Estas deformaciones pueden ocurrir en elementos
estructurales como vigas, columnas, paredes, etc.

o Dafio estructural: En algunos casos, el terremoto puede causar dafios en
la estructura, como grietas en las paredes, fracturas en los elementos
estructurales, desplazamientos, etc.

o Colapso: En situaciones extremas, la estructura puede colapsar parcial o
totalmente debido a la incapacidad de resistir las fuerzas generadas por el
terremoto.

El estudio del comportamiento sismico es fundamental para el disefio sismico

de estructuras, ya que permite comprender como diferentes tipos de

construcciones reaccionan frente a eventos sismicos y como pueden mejorarse
para reducir la vulnerabilidad y aumentar la seguridad de las personas y los
bienes en riesgo. Se emplean diversas técnicas de analisis y simulacion para

evaluar y predecir el comportamiento sismico de las estructuras, lo que ayuda
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a desarrollar estrategias de mitigacion del riesgo sismico y normativas de

construccion mas efectivas.

Anélisis. - Se refiere al proceso de examinar y evaluar su comportamiento bajo

diversas cargas y condiciones. Este proceso implica aplicar principios de la

ingenieria estructural para comprender como una estructura responde a las

fuerzas externas, como cargas gravitatorias, viento, nieve, sismo, entre otras.

El anélisis de una estructura puede abordarse desde diferentes perspectivas y

utilizando diversas técnicas, entre las que se incluyen:

o

o

o

Analisis estatico: Se realiza considerando que la estructura esta en
equilibrio bajo cargas estéaticas. Este tipo de analisis es comdn para evaluar
el comportamiento de las estructuras bajo su propio peso, cargas de
ocupacion, viento y otros factores estaticos.

Analisis dinamico: Se centra en el comportamiento de la estructura en
respuesta a cargas dinamicas, como las generadas por el viento, las
oscilaciones causadas por fuerzas sismicas o0 la accion de maquinaria en
movimiento.

Analisis modal: Se utiliza para determinar las caracteristicas modales de
vibracion de la estructura y como estas pueden influir en su comportamiento
frente a cargas dinamicas, como en el caso de un terremoto.

Analisis de elementos finitos: Emplea modelos computacionales para
dividir la estructura en elementos mas pequefios, permitiendo un analisis
detallado de su comportamiento, incluyendo deformaciones, tensiones y

esfuerzos en cada parte de la estructura.
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o Andlisis de estabilidad: Se centra en evaluar la estabilidad global y local de
la estructura, considerando factores como la resistencia a la compresion,
flexion, torsion, y la capacidad para resistir desplazamientos laterales.

El analisis de una estructura es esencial en todas las etapas de su ciclo de vida,

desde el disefio y la construccion hasta la inspeccion, mantenimiento y eventual

demolicidon. Proporciona informacion crucial para garantizar la seguridad, la
eficiencia y la durabilidad de la estructura, asi como para cumplir con las
normativas y estandares de construccion aplicables.

e Analisis No lineal. - Es un enfoque utilizado para evaluar el comportamiento
de una estructura teniendo en cuenta la no linealidad de los materiales y las
condiciones de carga. A diferencia del analisis lineal, que asume que las
relaciones entre las fuerzas y las deformaciones son lineales y proporcionales,
el andlisis no lineal reconoce y modela las no linealidades inherentes en el
comportamiento de la estructura. Existen varias formas de no linealidad que
pueden ser consideradas en un analisis no lineal de estructuras:

o No linealidad geométrica: Esta ocurre cuando las deformaciones grandes
estan presentes, lo que hace que las relaciones entre las fuerzas y las
deformaciones ya no sean lineales. Por ejemplo, en una estructura sometida
a grandes desplazamientos, los efectos de la no linealidad geométrica se
vuelven significativos y deben ser considerados.

o No linealidad material: Se refiere a las propiedades no lineales de los
materiales de construccion. Esto puede incluir comportamientos como la
fluencia, el endurecimiento o ablandamiento, la fractura, la plastificacion,

entre otros. Los materiales como el hormigon, el acero y la mamposteria
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pueden exhibir comportamientos no lineales bajo ciertas condiciones de
carga.

o No linealidad de contacto: En estructuras compuestas por mdltiples
componentes que se tocan entre si, como uniones de acero, conexiones de
hormigon, etc., las interacciones entre estos componentes pueden ser no
lineales.

o No linealidad por grandes deformaciones: Se refiere a situaciones en las
que las deformaciones de la estructura son significativas y pueden afectar
las relaciones entre fuerzas y deformaciones de manera no lineal.

El analisis no lineal es esencial en situaciones donde las condiciones de carga

son complejas o las estructuras estadn sujetas a grandes deformaciones. Se

utiliza ampliamente en el disefio sismico de edificios, puentes, estructuras
offshore, entre otros. Al tener en cuenta estas no linealidades, el analisis no
lineal proporciona una evaluacion mas precisa del comportamiento estructural

y ayuda a garantizar la seguridad y la eficiencia de las estructuras frente a cargas

extremas.

Analisis Lineal. - Es un enfoque comUnmente utilizado en ingenieria

estructural y otros campos para estudiar el comportamiento de sistemas fisicos

bajo diferentes condiciones de carga. Se basa en la suposicion de que las
relaciones entre las fuerzas aplicadas y las deformaciones resultantes son
lineales y proporcionales. En el contexto de la ingenieria estructural, el analisis
lineal se aplica para predecir las respuestas de una estructura ante cargas
conocidas, como la gravedad, el viento, el trafico, entre otras. Las principales

caracteristicas del analisis lineal incluyen:
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o Linealidad de las relaciones fuerza-deformacion: En el analisis lineal, se
asume que las relaciones entre las fuerzas aplicadas y las deformaciones
resultantes son lineales. Esto significa que pequefias variaciones en las
cargas generan respuestas proporcionales en la estructura.

o Suposicion de pequefias deformaciones: El analisis lineal generalmente se
realiza bajo la suposicion de que las deformaciones de la estructura son
pequefias. Esta suposicion simplifica los calculos y las aproximaciones, lo
que facilita el analisis.

o Linealidad material: Ademas de la linealidad en las relaciones fuerza-
deformacion, el andlisis lineal también asume la linealidad en el
comportamiento de los materiales utilizados en la estructura. Es decir, se
supone que los materiales se comportan de manera elastica, es decir, que
vuelven a su forma original cuando se eliminan las cargas.

El analisis lineal es especialmente Gtil para estructuras que experimentan cargas
moderadas y donde las deformaciones son pequefias en comparacion con las
dimensiones de la estructura. Sin embargo, puede no ser adecuado para
situaciones en las gque las cargas son grandes o cuando se producen grandes
deformaciones, como en el caso de terremotos severos o cargas de viento
extremas.

En resumen, el analisis lineal es una herramienta valiosa y ampliamente

utilizada en la ingenieria estructural para comprender el comportamiento de las

estructuras bajo cargas conocidas, pero tiene limitaciones en su capacidad para
predecir el comportamiento no lineal o grandes deformaciones.

Demanda Sismica. — Se refiere a la cantidad de fuerza o desplazamiento que

una estructura experimenta durante un terremoto o sismo. Es una medida de la
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carga sismica que actla sobre la estructura y puede expresarse de varias

maneras, dependiendo del contexto del anlisis sismico y del tipo de estructura

considerada. La demanda sismica puede ser expresada en términos de:

o Fuerza sismica: Es la cantidad de fuerza horizontal que actla sobre la
estructura debido a la aceleracion sismica. Se expresa tipicamente en
términos de fuerza por unidad de masa (por ejemplo, en unidades de peso
0 newtons por kilogramo).

o Desplazamiento sismico: Es la cantidad de movimiento lateral o rotacional
que experimenta la estructura debido al terremoto. Se mide generalmente
en unidades de longitud (por ejemplo, metros o centimetros).

o Aceleracion sismica: Es la tasa de cambio de velocidad de la estructura
debido al terremoto. La aceleracion sismica se mide en unidades de
aceleracion (por ejemplo, en metros por segundo al cuadrado o g).

La demanda sismica puede variar segun varios factores, incluyendo la
intensidad del terremoto, la duracion del movimiento sismico, la ubicacion
geografica de la estructura, las caracteristicas del suelo y las propiedades de la
estructura misma.
El anélisis de la demanda sismica es fundamental en el disefio sismico de
estructuras, ya que ayuda a los ingenieros a determinar como las estructuras
responderan a las fuerzas sismicas y como pueden disefiarse para resistir de
manera efectiva dichas fuerzas. Es importante que la capacidad de la estructura
para resistir la demanda sismica sea adecuada para garantizar la seguridad de
las personas y los bienes en caso de un terremoto.

Peligro Sismico. - se refiere al riesgo potencial de que ocurra un terremoto en

una determinada area geografica. Incluye la evaluacion de la probabilidad de
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ocurrencia de terremotos, asi como la intensidad y el impacto que estos eventos

pueden tener en las personas, las estructuras y el entorno natural. EIl peligro

sismico se evalUa utilizando informacién sobre la actividad sismica pasada, la

ubicacion de fallas geologicas activas, las caracteristicas geologicas y

tectdnicas de la region, entre otros factores. La evaluacion del peligro sismico

implica la consideracion de varios aspectos:

©)

o

Probabilidad de ocurrencia: Se refiere a la frecuencia con la que se esperan
terremotos en una determinada area durante un periodo de tiempo
especifico. Esta probabilidad se basa en el andlisis de datos historicos de
terremotos, asi como en modelos sismicos que tienen en cuenta la actividad
tectonica y la geologia de la region.

Intensidad sismica: Es una medida de la fuerza y la energia liberada por un
terremoto en un lugar especifico. La intensidad sismica se expresa
tipicamente en escalas como la Escala de Mercalli Modificada (MM) o la
Escala de Intensidad Sismica Europea (EMS), y se utiliza para estimar los
efectos del terremoto en la superficie terrestre y en las estructuras.
Amenaza de tsunamis: En areas costeras, el peligro sismico también puede
incluir la posibilidad de tsunamis generados por terremotos submarinos.
Esto implica evaluar el riesgo de inundaciones costeras causadas por
grandes olas generadas por el movimiento sismico.

Vulnerabilidad de las estructuras: Ademas de evaluar el peligro sismico en
si mismo, también es importante considerar la vulnerabilidad de las
estructuras y la infraestructura en la region. Esto incluye evaluar la
capacidad de las edificaciones para resistir terremotos y la efectividad de

los cddigos de construccion sismica.
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La evaluacion del peligro sismico es fundamental para la planificacion urbana,
el disefio de infraestructuras resilientes y la mitigacion del riesgo sismico.
Permite a las autoridades, ingenieros y planificadores tomar decisiones

informadas para reducir el impacto de los terremotos en las comunidades y

proteger la vida y la propiedad.

Propuesta SEAOC. - Se refiere a una propuesta desarrollada por el Consejo

de Ingenieros Estructurales de California (SEAOC por sus siglas en inglés),

una organizacion profesional que representa a ingenieros estructurales en

California, Estados Unidos. EI SEAOC es conocido por su participacion activa

en el desarrollo de cddigos de construccion, estdndares y guias relacionadas

con la ingenieria estructural. La propuesta de SEAOC puede abarcar una
variedad de temas relacionados con la ingenieria estructural y la construccion,
incluyendo:

o Normativas de construccion: Propuestas de actualizacion o enmienda de
los codigos de construccion existentes para abordar nuevas tecnologias,
mejores practicas, cambios en la comprension de los riesgos sismicos, etc.

o Directrices de disefio: Propuestas para desarrollar directrices y
recomendaciones de disefio que aborden problemas especificos de la
ingenieria estructural, como la resistencia sismica, la durabilidad de las
estructuras, la seguridad contra incendios, entre otros.

o Investigacion y desarrollo: Propuestas para promover la investigacion y el
desarrollo en areas relevantes para la ingenieria estructural, como nuevos
materiales de construccion, metodos de analisis sismico, sistemas

estructurales innovadores, etc.
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o Educacion y formacién: Propuestas para mejorar la educacion y la
formacion de ingenieros estructurales, asi como para promover la
conciencia publica sobre temas relacionados con la ingenieria estructural y
la seguridad de las construcciones.

Las propuestas de SEAOC suelen ser el resultado de un proceso colaborativo

que implica a expertos en ingenieria estructural, académicos, profesionales de

la industria de la construccion y otras partes interesadas. Estas propuestas
pueden ser presentadas a organismos gubernamentales, comités de normativas
de construccion, asociaciones profesionales y otros foros relevantes para su
consideracién y posible adopcion.Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
HG.: Efectivamente los desempefios estructurales del médulo 111 de la I.E.
San Ramon de la ciudad de Chulucanas se encuentra en el nivel de desempefio
funcional, debido a alta vulnerabilidad sismica que demanda una edificacion de
categoria A2.
2.4.2. Hipotesis especificas
H.E.1.: Utilizando los criterios establecidos por la norma E030 permitira
verificar las distorsiones de entrepiso del médulo 111 de la I.LE. San Ramén de la
ciudad de Chulucanas.
H.E.2.: Utilizando los criterios establecidos por la norma E030 y el FEMA
440 permite determinar la curva de capacidad del médulo 111 de la I.E. San Ramon
de la ciudad de Chulucanas.
H.E.3.: Efectivamente los niveles de desempefio del médulo 111 de la L.E.
San Ramon de la ciudad de Chulucanas se encuentran en un estado funcional frente

a un sismo raro, debido que la estructura posee una alta vulnerabilidad sismica.
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2.5. ldentificacion de las variables
2.5.1. Variable Independiente
e Analisis No Lineal Estatico (Pushover).
2.5.2. Variable Dependiente
e Analisis del comportamiento sismico del Mddulo 111 de 3 niveles en la I.E. San

Ramon.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 7

Operacionalizacién de la Variable Independiente

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores ey Instrumento
conceptual operacional medicion
En este tipo de Es una técnica
analisis, el modelo que estd siendo Registro sismico
Qe la_ " estructura acepta}da a nivel Actividad Ondas sismicas Unidad DISENO
Incorpora mundial - para sismica Sismicidad ndad EsTRUCTURAL
directamente las conocer el Sismos
caracteristicas no comportamiento
Analisisno lineales de  la no lineal de :
lineal relacion ~ fuerza- edificios. Curva de capacidad
estatico ~ deformacion de los Determinacion gﬂ;ﬁg?erageiglnmggglge I
Pushover ~ €lementos y de operatividad N P Unidad  ETABS/EXCEL
componentes .. edificacion
vOHTIP ) de la edificacion -
individuales debidas Duct|l|da(_j _
a la respuesta Sobrerresistencia
inelastica. Desemperio  Nivel de  desempefio
(Sarmiento, 2004) S sismico Unidad  ETABS/EXCEL

Obijetivos de desempefio

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8

Operacionalizacién de la Variable Dependiente

. Definicién Definicion . . ) Escala
Variable conceptual operacional Dimensiones Indicadores de Instrumento
medicion
Se analiza de la Este analisis se Acero A36
estructura debido a requiere para saber Material Concreto Unidad Dossier de
un evento sismico de el grado de Ladrillos calidad
determinadas desgaste o dafio
Analisis del catractterlstlcas. Estas qute tSUfrZI ur]a Capacidad portante
Comportamiento o o uoIr " lifi gs L SIS0 Severo, Caracteristicas del terreno
Sismico del se pge en calificar deunsismo severo. arac Asentamientos _
Médulo 111 de 3 €nmas vulnerables o sismicas de la Periodo natural de Unidad ETABS/EXCEL
niveles en la I.E. minos vulrt‘lerables estructura vibracion
San Ramén anie unevento Peso propio
sismico. Segun
(Oviedo, 2004). Comportamiento i:/?l:;nnas
de los elementos Plz?cas Unidades ETABS
estructurales
Losas

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se enfoca en utilizar el conocimiento adquirido
en investigaciones para desarrollar nuevas tecnologias que puedan ser utiles en
diversos campos profesionales. Ademas de buscar su aplicacion practica en
diferentes contextos, también se busca que la informacién obtenida pueda ser
utilizada universalmente y sirva como base para futuras investigaciones.

Para la presente investigacion, los métodos a emplear se encuentran en la
Norma Técnica Peruana E.030 disefio sismorresistente, analizando
estructuralmente una edificacion, ante esto se validara las técnicas ademas de tener
un nivel descriptivo que consiste en hechos y caracteristicas de un fendmeno o
conocimiento para determinar su comportamiento. Se utilizaran teorias sobre el
comportamiento sismico para examinar la estructura del Médulo 111 e 3 niveles en
la I.LE. San Ramén, con el fin de obtener resultados que contribuyan a futuras
investigaciones. De acuerdo con esta descripcion, el estudio se clasifica como

investigacion aplicada.
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de investigacion

Una investigacion de nivel explicativo se centra en comprender las causas
de los fendmenos sociales o fisicos, ademas de explorar las relaciones entre
diferentes conceptos y descripciones de fendmenos. Su principal objetivo es
responder a los "por qué" de los acontecimientos, investigando como ocurren y en
qué condiciones se desarrollan. En este caso especifico, se analiza como la variable
V1 (Anélisis no lineal estatico) afecta a la variable V2 (Comportamiento sismico),
dado que el desempefio sismico influye en diversos aspectos de las estructuras y
determina su comportamiento actual y futuro. Por tanto, esta investigacion se
enmarca en un nivel explicativo.
Meétodos de investigacion

La investigacion cuantitativa se caracteriza por utilizar datos que pueden
ser expresados en numeros o cantidades, lo que permite trabajar con muestras
representativas de universos extensos. Estos datos numéricos pueden ser analizados
mediante métodos estadisticos para identificar patrones, relaciones y realizar
generalizaciones. Por tal motivo en esta investigacion se enmarcé en un metodo de
investigacion cuantitativa.
Disefio de investigacion
3.4.1. Disefio No experimental

Disefio transversal no experimental porque los eventos y fendmenos reales
se analizan y estudian después de que ocurren. “Estos estudios manipularon
variables sin darse cuenta, sino que simplemente observaron fendmenos en
condiciones naturales y los analizaron” (Fernandez, Baptista y Herndndez 2014).
Tenemos que:

O = Es la evaluacién de la variable
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3.5.

3.6.

X = Variable Independiente: Analisis No Lineal Estatico Pushover
Y = Variable dependiente: Analisis del comportamiento estructural
n = Muestra

r = Correlacion entre ambas variables

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

Para estudiar tal proyecto de investigacion, sera necesario tomard como
poblacidn el edificio construido dentro de la I.E. San Ramon perteneciente a la
Ciudad de Chulucanas, Piura.
3.5.2. Muestra

Para el estudio del siguiente proyecto de investigacion se tomara como
muestra el médulo 111 (cuenta con tres niveles) de Sector Secundaria de la I.E. San
Ramén en la Ciudad de Chulucanas, Piura.

Actualmente esta Institucion Educativa fue culminada la construccion en el
afio 2022, esta destinado a brindar servicios educativos publicos que cuenta con 15
modulos, dentro de ellos tenemos Servicios Educativos, para Primaria, Secundaria,
y de Inicial.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recopilacion de los datos para este estudio se realizé mediante los planos
y los resultados obtenidos al modelar el procedimiento en Etabs para el analisis

Pushover y su respectiva interpretacion para el desempefio estructural.
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3.7.

3.8.

3.9.

3.6.1. Técnicas de Gabinete

Se emplearon técnicas y herramientas para procesar los datos y realizar el
modelado, junto con el analisis de la estructura utilizando el software Etabs v16
v.a. Los planos estructurales y arquitectonicos proporcionaron la informacion
necesaria sobre las dimensiones de la edificacion.

3.6.2. Técnicas de Campo

Se utilizaron técnicas de observacion para verificar los planos, lo que

implico la toma de notas y fotografias como registro.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

e Procesamientos de todos los datos: vienen hacer los pasos realizados para la
transformacion, organizacion, verificacion y extraccion de todos los datos
arrojados para su posterior aplicacion por los métodos donde tenemos que
acreditar y garantizar su eficiencia y su utilidad.

Una vez se obtuvo el expediente técnico del proyecto, se procedid a
procesar y analizar los diversos datos recopilados. Los resultados fueron obtenidos
mediante el uso del software Etabs v16 v.a. y también mediante hojas de célculo
en Excel.

Tratamiento estadistico

Los datos seran analizados estadisticamente utilizando exclusivamente
valores promedio, desviacion estandar, asi como valores maximos y minimos, tal
como lo requiere la normativa peruana para este tipo de investigaciones.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La tesis es original, y esta de acuerdo con los parametros establecidos por
la Universidad. Se ha cumplido fielmente con los lineamientos establecidos y

requeridos por la Universidad.
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Esta investigacion tomd en cuenta la validez de los resultados y la fiabilidad
de los datos recopilados. Se obtuvo la informacion necesaria a partir del expediente
técnico de la I. E. San Ramon en la ciudad de Chulucanas en el departamento de
Piura. Esto facilito el uso de los planos arquitectonicos y estructurales del Médulo
Il de 3 niveles, para llevar a cabo el modelado y anélisis correspondiente. Es
importante destacar que todo el proceso se llevo a cabo siguiendo los principios

éticos y profesionales adecuados.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion Colegio San Ramon
El mddulo esté construido dentro del colegio San Ramdn que se encuentra
ubicado en el Jr. Apurimac, en la ciudad de Chulucanas.

Figura 17

Ubicacion del Colegio San Ramon

F'u'e"te: Tomado en obra (2022)
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Figura 18

4.1.2. Descripcién del proyecto graficamente
Descripcion de planos arquitectonica del Modulo 111

El colegio San Ramén se encuentra conformado por 15 modulos, todos
estos médulos fueron construidos durante el afio 2021 y a principios del afio 2022,
de estos 15 mddulos solo tomaremos un moédulo, que viene hacer el médulo 111 que
cuenta con 3 niveles, el cual someteremos a un andlisis estatico no lineal,
obteniendo la curva de capacidad donde podemos evaluar el estado en el que se
puede encontrar la estructura frente a cargas sismicas por medio de la curva de
capacidad sectorizacion, mediante la proposicion del SEAOC.

Nuestro mddulo cuenta con los siguientes ambientes mostrados a

continuacion en la figura 19. Todos los planos estan adjuntados en el ANEXO 10:
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Figura 19
Modulo I1

Fuente: Elaboracion Proia
Descripcion estructural del proyecto

El modulo 111, fue analizado con los criterios estructurales mencionados.
Para la direccién Y contamos con un sistema de muros estructurales donde
encontramos placas, vigas y columnas, debido al voladizo que genera un
desplazamiento en esa direccién se implementd placas, las placas ayudaran a
compensar los desplazamientos que se genera en la estructura. En nuestra direccién
“X” contamos con un Sistema Estructural de pérticos que se conforma por vigas y
columnas.

En ambos sentidos se considerd controlar los desplazamientos laterales de
entre piso, para las cargas de sismo. Se tomaron en cuenta las cargas de gravedad
teniendo en consideracion la norma E.020 cagas y el modelo constructivo de
Hognestad. Posteriormente representaremos en la tabla 9 los sistemas estructurales
que se utilizé para la evaluacion del desempefio.

Todos los sistemas estructurales segin la norma E-030 son clasificados
dependiendo sus materiales a utilizar, seguin en la norma E-030 en el articulo 3.4

tabla 9.
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Tabla 9

Sistemas Estructurales

Direcciéon X

Direccion Y

Sistema de Pérticos

Sistema de Muro Estructurales

Porticos

Muros de Carga

Es uno de los sistemas mas utilizados en
nuestro pais, cuyos elementos estructurales
consisten en vigas y columnas formando
porticos, y que basa su éxito en su durabilidad

y la solidez.

Para que actGe como un portico rigido el
sistema es fundamental el disefio para
proporcionarle conexiones rigidas y con

capacidad de transmitir momentos.

Este sistema nos facilita ejecutar todas las
modificaciones que una requiera en el interior
de la vivienda debido a que los muros no
soportan cargas por €so pueden moverse.
Viniendo hacer un sistema que posee la
versatilidad que se obtiene de los espacios y de

gue permite el uso de ladrillos.

Pero es un sistema dominado por
desplazamiento laterales ya que debido a ello
se disefia el sistema estructural de porticos. No
dejando de lado que es un sistema muy costos

Yy pesado.

En un sistema estructural que también se le
conoce como muros de corte, son elementos
verticales de un sistema resistente de una
edificacion que transmiten cargas verticales,
soportan a los diafragmas horizontales y
transmiten a los niveles inferiores las cargas
horizontales que actlan en un mismo plano
las cuales son originadas por sismo o por
viento.

Este sistema posee de una gran resistencia y
generalmente son ubicados en el perimetro.
La responsabilidad sismica cae en gran
porcentaje en estos elementos estructurales.
Debido a eso se requiere de un planteamiento
cuidadoso para evitar torsiones en planta,
dado que los muros suelen inducir una gran
rigidez en planta atrayendo asi el centro de
rigidez, creando una excentricidad muy alta
entre en centro de rigidez y el centro de
cortante, esta excentricidad muy alta aumente
los momentos de

torsion 'y como

consecuencia la torsion en planta, por ende,
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La resistencia sismica de ese sistema, debe
proporcionar por lo menos el 80% de la fuerza
cortante que actda en la base segln la norma
E-030, del

estructural.

para verificaciones sistema

es recomendable tener en cuenta su ubicacion
y su distribucién, la cual sea simétrica para
evitar el desbalance del centro de rigidez y el
centro de corte de cada nivel de la estructura.
La resistencia sismica de este sistema, debe
proporcionar como minimo el 70% de la
fuerza cortante que actta en la base segun la
norma E.030, para verificaciones del sistema

estructural.

Fuente: Elaboracion Propia

En nuestra investigacion desarrollaremos: Los metrados de carga vy

modelado estructural

mediante el

software Etabs, demostraremos el

comportamiento de miembros verticales para validacion de analisis lineal y analisis

no lineal para obtener desempefio estructural. Posteriormente de la figura 20 hasta

la 27 mostraremos las secciones de la estructura analizada.
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Figura 20

Plano de estructura primer nivel, vista en planta
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Figura 21

Plano de estructura segundo nivel, vista en planta
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Figura 22

Plano de estructura tercer nivel, vista en planta
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Figura 23

Plano de estructura, secciones de columnas y vigas
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Figura 24

Plano de estructura secciones de vigas de primer nivel en el sentido Y-Y
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Figura 25

Plano de estructura secciones de vigas de segundo nivel en el sentido Y-Y
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Figura 26

Plano de estructura secciones de vigas de tercer nivel en el sentido Y-Y
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Figura 27

Plano de estructura secciones de vigas en los tres niveles en el sentido X-X

©

e

15]

————— e

———

Blow oo e s g saos ca
15

10

iz

oT1A

120

B o ez e

15

RO @ B CECn

VA-1 (.30x.50)

ESCALA: 1/50

ESCALA: 1/50

g i P
7 . —4
16 200"
o pom—
i RRRRREEN (NN
I T SEREE Ll
L= i AR Tt
™ T
" our1geduwaso g usarc RhibCECO 8 o ees b g e arco
=3} T4 CTiA CT14
w 110 1 120 e | 20 N
+ + +
VA-(.30x.90)
ESCALA: 1/50
© ® ® ©
T w17 17 e |7| 17
1
L t t } UmmmI i T T
™ n T T " ST ———— o
- + - —— -+ -+ e HHHH
17 17 T m% 17
o W0z
“ 110 10 | 0
[ | [ !
VB-(.15x.80)
ESCALA: 1/50
© ® ® ©
e
T 45 18 18 ve 18 18
1
1 ﬂ i ! T i ]
n m s T -
111 i |
EalH 18 \m Nz 18 i -0 B T 18 18
. ) [IVITTIR-| P,
. SO, VP-(.15x.90)

T
o 208"
a8

CORTE 15-15
ESCALA: 1125
BOSE' GEAE
A ecw
T@0.0510 @0.15,
RTO.@0.30 CE
(-3

el

— 2B

(-3
CORTE 16-16
30xVAR
ESCALA: 1725
RGN EANT
Mow
A G005, 10T 215
FTOL 3 CHE

‘Fij‘

(LR [

CORTE 17-17
0.15x0.80

Pl

o
¥ 1 Q0 D 1g
FTOL @i CHE

CORTE 18-18
0.15x0.90
ESCALA 1/25

ADYEEDNE

@ tir
1 205,14 0. 9,
RTCL g B CYE

Fuente: Expediente Técnico de I.E. San Ramén




4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Modelamiento computacional de la estructura existente en Etabs
Condiciones Generales de Disefio:

Estudio de suelos:

CL Arcillas.

Cap. Adm = 1.04 kg/cm2 para zapatas corrida, profundidad de cimentacion

1.50m.

Cap. Adm = 0.73 kg/cm2 en cimientos corridos, para 1.00m de profundidad.

Profundidad minima de cimentacién = 1.00 m.

Estrado de Suelo considerando Zapatas y Cimentacion:

e Primera capa de 0.30m de espesor “afirmado preparado” y compactado.
e Concreto, Solado C:H (1:10) con espesor minimo de 0.10m.
Materiales: Propiedades y caracteristicas

Las propiedades y caracteristicas del concreto son:

e Resistencia a la compresion: f'c: 210 kg/cm2

e Modulo de elasticidad: Ec: 217,370 kg/cm2 =2 173,7065
e Modulo de poisson: 0.20: v

e Refuerzo de acero: fy: 4200 kg/cm2

Analisis sismico:
Normas técnicas empleadas:

Las normas tomadas en cuentas para el analisis son las siguientes:

(E-020), Cargas.

(E-030), Disefio sismorresistente.

(E-060), Concreto Armado.

(E-070), Albadileria.



Cargas consideradas en la estructura:

Al considerar las cargas se tiene en cuenta el peso de la estructura que
conforma los elementos estructurales (vigas, columnas y losas). La siguiente tabla
muestra cargas vivas y muertas basadas en estandares de ingenieria peruanos.
Todas estas cargas que introduciremos se tienen en cuenta a la hora de formar el
I.E. Mddulo 111 de I.E. San Ramon de Chulucanas.

En la estructura contiene un techo que tiene una losa aligerada de h=20, lo
que viene a cumplir las transacciones de carga de gravedad de las vigas y las
columnas, donde también se puede utilizar como diagrama rigido para las cargas
laterales.

Tabla 10

Pesos propios de la estructura segun reglamento de la NTP E0.020

Peso Unitario del Concreto 2.400 kgf/m2
Peso especifico del Acero 7.850 tonf/m3
Peso especifico de la Albafiileria 1.800 tonf/m3

Fuente: Norma E.020

Tabla 11
Cargas Muertas en kg/m2 en cuenta segun la NTP E0.020

P. de tabiqueria 235 kgf/m2
P. de acabados 100 kgf/m2
P. de ladrillo de techo 72 kgf/m2

Fuente: Expediente técnico

Tabla 12
Cargas Vivas por kg/m2 en cuenta segun la NTP E0.020

Sobrecarga Aulas 235 kgf/m2
Sobrecarga para pasadizo y escaleras 400 kgf/m2
Sobrecarga de la Azotea 100 kgf/m2

Fuente: Norma E.020
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El peso de la tabaqueria se anexara en el anexo 08 juntamente con el
metrado de cargas Posteriormente presentamos en la figura 28 la estructura
modelada en 3D con sus respectivos cortes y elevaciones.

Figura 28

Modelamiento tridimensional

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 29

Modelamiento, planta de primer piso
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Figura 30
Modelamiento, planta de segundo piso
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Figura 31
Modelamiento, planta de tercer piso
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 32
Modelamiento, elevacion eje A-Ay G-G

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33

Modelamiento, elevacion eje 1-1y 3-3

Fuente: Elaboracion Propia
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Anélisis de los elementos estructural existente:

Aceros de refuerzos: Como su nombre lo indica es empleado para reforzar
la estructura. Que se incrusta en el concreto de manera que puede soportar los
esfuerzos a compresion y a tension.

Figura 34

Aceros de refuerzos

Fuente: Elaboracion Propia
Refuerzos de las vigas existentes:

Se presentara a continuacion los elementos estructurales existente,
plasmado en el software Etabs. Donde se especificara los refuerzos en las secciones
de las columnas y vigas.

DIRECCION Y: VIGAS 100 — 200 — 300

Figura 35
Secciones de vigas 100 — 200 — 300
& section Object Data - Rectangle X
Properties
~ Name
Shape Name Rectangie
2 Shape Type Rectangle
v General
Color I DimGray
Material CONCRETOFC=210
v Location
X Center im) 0
Y Center {m) []
3 Rotation (deg) 0
~ Geometry
Height {m) 05
& Width fm) 025

Reinforcing Ne

0K Caneel

Fuente: Elaboracién Propia
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PRIMER PISO V - 25 X 50: Representada en el plano como viga V — 100.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 2 varillas de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und = 7.92cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm?2).
PRIMER PISO V - 25 X 50 (PASADIZO): Representada en el plano como viga

V —100.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 2 varillas de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und = 7.92cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8 en
la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2).

SEGUNDO PISO V - 25 X 50: Representada en el plano como viga V — 200.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2.

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2.
SEGUNDO PISO V - 25 X 50 (PASADIZO): Representada en el plano como

viga V — 200.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 2 varillas de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und = 7.92cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”

en la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cmz2).

77



TERCER PISO V — 25 X 50: Representada en el plano como viga V — 300.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8”
en la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2).

TERCER PISO V — 25 X 50: Representada en el plano como viga V — 300.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de '4” en
la parte superior continuos que equivale a (1.267cm2 x02 und = 2.534cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de %42” en
la parte inferior continuos que equivale a (1.267cm2 x02 und = 2.534cm2).
TERCER PISO V - 25 X 50 (ALEROS): Representada en el plano como viga V

—300.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8 en
la parte superior continuos mas 2 varillas de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und = 7.92cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 5/8 en
la parte inferior continuos que equivale a (1.98cm2 x02 und = 3.96cm2).

VIGAS 102 — 202 — 302

Figura 36
Detalles, Vigas 102 — 202 — 302

2
3
-

Fuente: Elaboracién Propia

nnnnnnnnn
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PRIMER PISO V - 30 X 70: Representada en el plano como viga V — 102.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 03 varillas de acero de %4”
en la parte superior continuos mas 02 varilla de 1/2” adicionales de acero en el
centro, que equivale a (2.85cm2 x03 und + 1.267cm2 x 02 = 11.084 cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos mas 01 varilla de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (2.85cm2 x02 und + 1.98cm2 x 01 und
2x1.267 = 7.68cm2).

PRIMER PISO V - 30 X 50 (PASADIZO): Representada en el plano como viga

V -102.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 03 varillas de acero de %4”
en la parte superior continuos mas 03 varillas de 5/8” adicionales del acero en
el extremo izquierdo, que equivale a (2.85cm2 x03 und + 1.98cm2 x 03 und =
14.49cm?2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos mas 01 varilla de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (2.85cm2 x02 und + 1.98cm2 x 01 und =
7.68cm2).

SEGUNDO PISO V - 30 X 70: Representada en el plano como viga V — 202.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 03 varillas de acero de %4”
en la parte superior continuos mas 02 varilla de 1/2” adicionales de acero en el
centro, que equivale a (2.85cm2 x03 und + 1.267cm2 x 02 und= 11.084cm?2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos mas 01 varilla de 5/8” adicionales de acero en el

centro, que equivale a (2.85cm2 x02 und + 1.98cm2 x 01 und = 7.68cm2).
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SEGUNDO PISO V - 30 X 50 (PASADIZO): Indicado en el plano como viga V

—202.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 03 varillas de acero de %”
en la parte superior continuos mas 03 varillas de 5/8” adicionales del acero en
el extremo izquierdo, que equivale a (2.85cm2 x03 und + 1.98cm2 x 03 und =
14.49cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos mas 01 varilla de 5/8” adicionales de acero al
extremo derecho, que equivale a (2.85cm2 x02 und + 1.98cm2 x 01 und =
7.68cm2).

TERCER PISO V - 30 X 70: Representada en el plano como viga V — 302.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de %4”
en la parte superior continuos, que equivale a (2.85cm2 x02 und = 5.70cmz2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos, que equivale a (2.85cm2 x02 und = 5.70cm2).

TERCER PISO V -30 X Var (ALERO): Representada en el plano como viga V

—302.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 34”
en la parte superior continuos mas 03 varillas de 5/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (2.85cm2 x02 und + 1.98cm2 x 03 und =
11.64cm?2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 2 varillas de acero de 3/4 en
la parte inferior continuos, que equivale a (2.85cm2 x02 und = 5.70cm2).

DIRECCION X: VIGAS VA -1 —Var
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Figura 37

Secciones en los ejes VA-1

E]
Properties

~ Name
Shape Nam Rectangle1
Shape Type

~ General
Color B OimGray
Materisl CONCRETOFC-210)

~ Location
X Center (m) 0
¥ Center (m) 0

3 Retation (deg) 0

v Geometry

Height {m) 07
E Width {m) 0.3

~ Rebar
Reinforcing No

Shape Name

The shape nam;

oK Cancsl

Fuente: Elaboracién Propia

PRIMER PISO V - 30 X 70: Representada en el plano como viga VA — 1.

Acero negativo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 02 und =
9.35cm2).

Acero positivo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”
en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 04 und =

10.776cm2).

SEGUNDO PISO V - 30 X 70: Representada en el plano como viga VA — 1.

Acero negativo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 02 und =
9.35cm2).

Acero positivo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”

en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en
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el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 04 und =
10.776cm?2).

TERCER PISO V — 30 X 90: Representada en el plano como viga VA.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 02 und =
9.35cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 04 varillas de acero de 5/8”
en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en

el extremo derecho, que equivale a (1.98cm2 x04 und + 0.713cm2 x 04 und =

10.776cm2).
Figura 38
Cumbrera (20 x 50)
24 F
Properties

v Name
Shape Mame Rectangle
Shape Type Rectangle

v General

3 Color I DimGray

Material CONCRETOFC=210f

v Location

h — X Center {m) 0

¥ Center ) 0
Rotation (deg) 0

v Geometry
Height {m) 02
Width {m) 05

v Rebar
Reirforcing No

Fuente: Elaboracion Propia

TERCER PISO V - 20 X 50: Representada en el plano como viga CUMBRERA.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 3 varillas de acero de 1/2”
en la parte superior continuos que equivale a (1.267cm2 x03 und = 3.801cm2).

e Acero positivo: De los resultados verificados, con 3 varillas de acero de 1/2”
en la parte inferior continuos que equivale a (1.267cm2 x02 und = 3.801cm?2).

VIGAS VB-VP
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Figura 39
Seccién de VB (15 x 70)

€
Properties
2 v Name
Shape Name Rectangle1
Shape Type Rectanale
v General
3‘ Color I DimGray
P Material CONCRETOFC=210
v Location
X Certer (m) 0
Y Center (m) 0
Rotation {dea) 0
v Geometry
Height {m) 0.15
Width {m) 08
v Rebar
Reinforcing No

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40
Seccion de VP (15 x 80)
€]
Properties
2 o
Shape Name Rectangle1
Shape Type Rectangle
3 v General
Color B DimGray
E— Materia CONCRETOFC=210
v Location
X Center m) 0
¥ Center m) 0
Rotation (deg) 0
v Geometry
Height m) 0.15
Width (m) 05
v Rebar
Reinforcing No

Fuente: Elaboracién Propia

PRIMER PISO V - 15 X 80: Representada en el plano como viga VB.

e Acero negativo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =

3.96cm2).
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Acero positivo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =

5.386cm2).

SEGUNDO PISO V - 15 X 80: Representada en el plano como viga VB.

Acero negativo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =
3.96cm2).

Acero positivo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =

5.386cm?2).

TERCER PISO V — 15 X 90: Representada en el plano como viga VP.

Acero negativo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte superior continuos mas 02 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =
3.96cm2).

Acero positivo: De los resultados verificados, con 02 varillas de acero de 1/2”
en la parte inferior continuos mas 04 varillas de 3/8” adicionales del acero en
el extremo derecho, que equivale a (1.267cm2 x02 und + 0.713cm2 x 04 und =

5.386cmz2).
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Tabla 13

Verificacion de refuerzos de vigas existentes “hoja de resumen - [~

Cuantias y Refuerzos de las Vigas

Vigas VA-VA -1

PISO VIGAS Acero Negativo Acero Positivo
V-30x70 =4 @5/8+4 @3/8” =4 @5/8+2@3/8”
Viga VA-1 =4 x1.98cm2 +2x0.713 = =4x1.98cm2 + 2x0.713=
PRIMER 9.35cm2 7.92 cm2
) PISO V-15x80 =2@1/2°+2 @ 3/8” =2@1/2°+4 @3/8
DIRECCION Viga VB =2 x1.267cm2 + 2x0.713 =2 x 1.267cm2 + 4x0.713 =
X = 3.96 cm2 5.386 cm2
V-30x70 =4 @5/8+4 @3/8” =4 @5/8+2@3/8”
Viga VA-1 =4 x1.98cm2 + 4x0.713 = =4x1.98cm2 + 2x0.713=
SEGUNDO 10.776 cm2 7.92 cm2
PISO V-15x80 =2@1/27+2 @3/8 =2@1/2°+4 @3/8
Viga VB =2x1.267cm2 +2x0.713 =2 x1.267cm2 + 4x0.713 =
= 3.96 cm2 5.386 cm2
V-30xVar =4 @5/8 +4 @ 3/8” =4 @5/8+2@3/8”
Viga VA-1 =4 x1.98cm2 + 4x0.713 = =4x1.98cm2 + 2x0.713=
TERCER 10.776 cm2 7.92 cm2
PISO V-15x90 =2@1/2°+2 @3/8 =2@1/2°+4 @3/8
Viga VP =2 x 1.267cm2 + 2x0.713 =2 x 1.267cm2 + 4x0.713 =
= 3.96 cm2 5.386 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Verificacion de refuerzos de las vigas existentes “hoja de resumen - 2"

Cuantias y Refuerzos de las Vigas

Vigas 100 — 200 — 300

PISO VIGAS Acero Negativo Acero Positivo
—2@5/8" —2@5/8"
PF;'I'\S"gR V-25X50 5y 108cm2=3.96cm2 =2 x 1.98cm2 = 3.96 cm2
) ' V-25x50 @58 2@ 5’ —2@5/8"
D'REgc'ON V-100 (Pasadizo)  =4x198cm2=7.92cm2 =2 x 1.98cm2 = 3.96 cm?2
i —2@5/8” —2@5/8”
SEC;:JS’\CI)DO V-25X50 5y 108cm2=3.96cm2 =2 x 1.98cm2 = 3.96 cm2
V200 V-25x50 @58 +2@ 58 —2@5/8"
(Pasadizo) =4 x 1.98cm2 = 7.92 cm2 =2 x1.98cm2 = 3.96 cm2
TERCER V25250 —2@5/8” —2@5/8”
PISO =2 x 1.98cm2 = 3.96 cm2 =2 x 1.98cm2 = 3.96 cm2
V-300 V-25x50 @58 +2@5/8” —2@5/8"
(Aleros) =4 x 1.98cm2 = 7.92 cm2 =2 x1.98cm2 = 3.96 cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15

Verificacion de refuerzos de las vigas existentes “hoja de resumen - 3"

Cuantias y Refuerzos de las Vigas Existentes

VIGAS 102 — 202 — 302

PISO VIGAS Acero Negativo Acero Positivo
3@3¥ 2@ 12 B . .,
PRIMER  V-30x70  =3x2.85cm2 + 2x1.267cm2= _szggcﬁ]";;i 41X+1 g?_"%mmz
PISO 11.084cm?2 =2x2. 98=7.
vaoy VARG e e o8 = —2@34 1@ 58
(Pasadizo) ' ' =2x2.85cm2 + 1x1.98 = 7.68cm2
" 14.49cm?2
DIRECCION @34 2@ 12
YY SEGUND _ _ 2 @347+ 1@5/8”
V-30x70  =3x2.85cm2 + 2x1.267cm2= )
O PISO e =2x2.85cm2 + 1x1.98 = 7.68cm2
V-202 V/-30%50 ::3>3<2@853é ?n2++33§(@1 %/88 ) 2 @347+ 1 @58
(Pasadizo) ' ' =2x2.85cm2 + 1x1.98 = 7.68cm2
14.49¢cm?2
2@ 34 2 @34
T'EF,TSC()ER V-30x70 =2x2.85cm2 = 5.70cm2 =2x2.85cm2 = 5.70cm?2
V-30xVvar —:2>2<2@853é?nz++33§?1 59/§ = ~2@3/4”
V-302 (Alero) B R =2x2.85cm2 = 5.70cm2
11.64cm?2

Fuente: Elaboracién Propia

Refuerzos de las columnas existentes:

Secciones de las columnas existentes, con los aceros de refuerzos

ingresados en las columnas.

DIRECCION Y — Y: COLUMNAS C1A, C4

Figura 41

Detalles de la columna C1A eje G- G

E]
Propetties

~ MName
Shape Mame LShape1
Shape Type L-Shape

v G
Color Bl DimGray
Material CONCRETOFC=210

v  Location
X Center (m) 0
Y Center (m) ]
Roetation {deg) ]
Mirmor about 2 Yes
Mirmor about 3 Yes

v Geometry
Height {m) 0.45
Width {m) 0.73
Flange Thickness m) 0.3
Web Thickness {m) 025

+ Rebar
Reinforcing No

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 42
Detalles de la columna C1Aeje A—A

EE%:':'i,_'::'i:"— L-Shape
Properties
~ Name
Shape Name LShape1
Shape Type L-Shape
v
Color Il DimGray
Material CONCRETOFC=210
+~ Location
X Center (m) 0
¥ Center {m) 1]
Rotation {deg) 0
Mimor about 2 Yes
Miror about 3 Yes
v Geometry
Height {m} 045
Width {m) 073
Flange Thickness {m) 03
Web Thickness (m) 0.25
~ Rebar
Reinforcing MNo
-7 -
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 43
Detalles de la columna C4
2 A E:f:::'::_f:::?:?-7*.:'._=-:':*.
Properties
~ Name
Shape Name Rectangle1
Shape Type Rectangle
~ General
Color I DimGray
Material CONCRETOFC=210}
v Location
I ¥ Center {m) 0
Y Center {m) ]
Rotation {deg) 0
I v Geometry
Height {m) 0.6
Width {m) 0.15
~ Rebar
Reirforcing Mo

Fuente: Elaboracion Propia
COLUMNAS C-4=%“15X60":

Cuenta con 08 varillas de 2" que viene hacer equivalente a 1.27cm2 x 08
und = 10.16cm2, representada en el plano como columna C — 4.
COLUMNAS C1A =“30x70” - “25x45”:

Cuenta con 10 varillas de 3/4” de acero continuos, mas 04 varillas de 5/8”
de acero que viene hacer equivalente a 2.85cm2 x 10 und + 1.98cm2 x 04 und =
36.42cm2 de aceros continuos, representada en el plano como columna C1A.

DIRECCION X: COLUMNAS CT1A
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Figura 44
Detalles de la Columnas CT1A

|E|
2 Properties
v Name
Shape Name
Shape Type
¥ | + u a v General
3 Color
Material
v Location
X Center (m)
- & * * Y Centter (m)
Rotation {deg)
Miror about 3
L L v Geometry
Height {m}
Width (m)
Flange Thickness (m)
[ & ‘Web Thickness {m)
v Rebar
Reinfarcing

ConcTeel

Concrete Tee

I DimGray
CONCRETOFC=210

=N
&

0.55

0.25
03

Na

Fuente: Elaboracion Propia

COLUMNAS CT1A =120 X 30” - “60 x 30”: EJE 1

Cuenta con 16 varillas de 3/4” que viene hacer equivalente a 2.85cm2 x 16

und =45.6cm2 de aceros continuos, representada en el plano como columna CT1A.

COLUMNAS CT1A =“120 X 30” - “60 x 30”: EJE 2

Cuenta con 16 varillas de 3/4” que viene hacer equivalente a 2.85cm2 x 16

und = 45.6cm2 de aceros continuos, representada en el plano como columna CT1A.

Tabla 16

Verificacion de refuerzos de las columnas existentes

Columnas
Piso Secciones Aceros Longitudinales Estribos
=8 @ 1/2” _ .,
C-4 -8 x 1.267cm2 = 10.136cm2 > @ 3/87,1@.05, Ro@.25

=10@3/4”+4 @ 5/8" _ .,

ng C1A ~10x2.85cm2 + 4x1.981cm2= = > @ 3@()’@1%05’/‘68@'10'

e 36.424cm2 '
CTIA =16 @ 3/4” =5 @ 3/8”, 1@.05, 8@.10,
=16 x 2.85cm2 = 45.6cm?2 Rto@.20 c/e

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 45
Visualizacion lateral de columnas y vigas

CT1ASD
CT148D
CTIASD
CIIASD
CT1ASD
CIASD

CT1ASD
CT14SD
LTIASD
CIIASD
CT1ASD
CIASD

CTIASD
CTIASD
CTIASD
CTIASD
CTIASD
C1ASD

X & o] G i) &

Ol
ot

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 46

Visualizacion lateral de columnas y vigas

/ 1 3 \
/ A A \

o,

Fuente: Elaboracién Propia

Prueba de Hipotesis
4.3.1. Definicion de parametros sismico segin la Norma E030
Espectro inelastico de pseudo aceleraciones:
Ciertos parametros sismicos en esta tesis estan tomados de documentos

técnicos con anélisis de suelos. Para desarrollar nuestro analisis estatico no lineal
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Pushover, tuvimos que considerar los parametros de la norma técnica peruana de
disefio sismico E-0.30. Donde nos indica, tener como requisito la ubicacion del
edificio de la I.E. San Ramdn en el departamento de Piura acorde al factor de
zonificacion sismica, lo encontramos en la Zona 4, factor de zona de 0.45 y un
factor de categoria de edificaciones “U” = 1.5 (correspondiente a una categoria
“A2”, Edificaciones esenciales) que ante un evento sismico sirve como refugio.
El tipo de suelo es “S2”, el cual es un suelo intermedio, alcanzando un
factor de aplicacion del suelo de 1.05 y un periodo de TL=2.5%(Tp/T) y Tp=0.6.
Para el coeficiente de amortiguamiento se considera un sistema de pdrtico con R=8
en la direccién X y un sistema de muro estructural con R=6 en la direccion Y.
También tiene una aceleracién gravitacional de 981 cm/s2.
Espectro de respuesta:

Figura 47

Espectros de respuesta en la direccion Y
€]

Function Name | -y

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modify

Delete

Function Graph

E-3
350 -
300

250
200 —
150 —
100 -

00 15 30 45 &0 75 DO 105120 135 150

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48

Espectro de respuesta en la direccion X

Function Name |>( -X

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Function Graph

E-3
280 —
240 —
200 —
180 —
120 —
an —
A0 —

o_| 1 I I 1 1 1 1 1 1 I
00 15 30 45 60 75 00 105120 135 15.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17
Factor de zona “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: NTP E.030
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Factor de Uso:

Tabla 18

Factor de Uso para edificaciones

Tabla N® 5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
u

A1: Establecimeentos de salud del Sector
Salud (pUblicos y privados) del segundo
y tercer revel, segin o normado por ef
|Mnesteno de Salud .

Ver nota 1

AZ: Edificaciones esenciales cuya
funcion no deberia inerrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecomientos de salud no
comprendidos en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comumicacones. Estaciones de
bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia,

- instalaciones de generacion vy
transformacion de electricidad,
reservorios y piantas de tratamiento)
de agua_

Todas aquellas edificaciones que puedan|
servir de refugio después de un desastre,
institutos  superiores tecnoldgicos Y
universidades.

Se incluyen edfficaciones cuyo colapso
|puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes homos, fabricas y
mdemmﬂmbbso

Etﬁcnosquo*nm archivos e
informacion esencial del Estado

1.5

Edificaciones donde se rednon gran
tidad de personas tales como cines,

MusSeos y biblictecas.

| También se consideraran depdsitos de
anos y olros almacenes importantes
para el abastecimiento.

1.3

|Edificaciones comunes tales como-
iviviendas, oficinas, hoteles, restaurantes.,
iIdepdsitos @ instalaciones industrales
icuya falla no acarree peligros adicionales
ide incendios o fugas do contaminantas,

1.0

Temporales

Construcciones provisionales para
idepdsitos, casetas y otras similares.

Ver nota 2

Nota: NTP E-030
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Parametros de Sitio: El tipo de perfil mas cercano a las condiciones del
sitio se tendra en cuenta utilizando los valores del factor de suelo expuesto "S" y

sus periodos Tpy Tl de las Tablas 19 y 20.

Tabla 19
Factor de suelo
FACTOR DE SUELO “§”

TSUELO| . . . .

ZONA™~__| > S| S8
Z4 0.80 1,00 1,05 1,10
73 0.80 1,00 1.15 1,20
7> 0,80 1,00 1,20 1,40
7 0.80 1,00 1,60 2 00

Fuente: NTP E-030

Tabla 20
Periodos Tpy Tl
PERIODOS “T” Y “T11”
Perfil de suelo
SD 81 82 83
Te(s) 0,3 0,4 0.6 1.0
Ti(s) 3.0 25 20 1.6

Fuente: NTP E-030
Rigidez lateral:

En la direccién Y contamos con muros estructurales que se establece un
Ro=6 y en la direccion X contamos con porticos que se establece un Ro=8, de
acuerdo con la norma E-030. Para nuestro analisis estatico no lineal utilizaremos
las dos direcciones, mediante el rango no lineal se avaluara el desempefio
estructural del edificio.

Tabla 21

Resumen de rigidez lateral de placas y columnas
Rox =8 Roy =6

En el eje Y con un:
Sistema Muros
Estructural

En el eje X con un:
Sistema Porticos

Fuente: Recuperado de la Norma E030, R.N.E.
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Factores de Irregularidad (la, Ip):
Segun la estructura existente a evaluar no presenta irregularidades por lo
tanto le corresponde:
e “la=1.0" estructura regular (ambas direcciones).
e “Ip=1.0" estructura regular (ambas direcciones).
Factor de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R:
Se viene a determinar con el Ro, la, Ip:

R=Rox*laxlp 9)

Rx=8x1%x1 Ry=6x+1x1
Rx =8 Ry=6

Periodo fundamental de Vibracion:
Se utiliza para evaluar el estado de seguridad de las estructuras y se esta

convirtiendo en un parametro esencial en el disefio sismico.

hn
Cr

T = (10)

Segun la NTP E. 030:

Cr =35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean

Unicamente:

e Porticos de concreto armado sin muros de corte.

e Porticos ddactiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Cr =45 Paraedificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

e Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

e Porticos de acero arriostrados.

Ct =60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
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Periodo fundamental en la direccion x — x:

o 1190
* =735
Tx = 0.34 seg

Periodo fundamental en la direcciony —y:

11.90
60

Ty = 0.1983 seg
Estimacion del Peso de la Edificacion:

Ty =

Se calcula mediante la suma de la carga muerta mas un porcentaje de la
carga viva, también conocida como sobrecarga, que se determina de la siguiente
manera:

Figura 49

Estimacion de Peso

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

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

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

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

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

Fuente: NTP E-030

Resumen de los pardmetros sismicos:
Se tomaran en consideracion los parametros sismicos siguientes:

Sa; Aceleracion Espectral:

Sa =@xg (11)
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Tabla 22

Parametros Sismorresistentes Segun E-030

Parametros Sismorresistentes seguiin E — 030

Factor Descripcion Valor
Z Edificio se encuentra en la ciudad de Chulucanas, parte costa, Z4. 0.45
S2 Segun estudios de vulnerabilidad sismica 1.05

Tp(S) Periodo del suelo. 0.6
TI(S) Periodo del suelo. 2
U Edificaciones Esenciales “Categoria A2” 15
Rox Sistemas Estructural (Porticos) 8
Roy Sistemas Estructural (Muros estructurales) 6
La Factores de Irregularidad en altura 1.0
Ip Factores de Irregularidad en planta 1.0
Rx Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas 8
Ry Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas 6
C Factor de Amplificacion Sismica 2.5

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo estudio en el expediente técnico, fueron determinados los
parametros sismicos S y Tp, con los valores obtenidos se puede determinar el
espectro inelastico de pesudos aceleracion, segun la norma E030.
Grados de libertad:

Los grados de libertad, viene hacer la representacién numeérica de la
movilidad de un mecanismo cualquier instante en el tiempo. Considerando 6 grados

de libertad representado en la figura 50.
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Figura 50
Grados de libertad

Los grados de libertad provienen de un nudo formado por la

GRADO DE LIBERETAD
dz
Tarz
dy_ _
y o~  dx
<> (
2
.
Nudo

dx, dz, de= Desplazamientos en la direccion v,
o, {7, == Rotaciones en la diveccion v, 2, %

union de los elementos estructurales, nudos que segin las

solicitaciones tienen distintas propiedades.

Como se referencio los nudos poseen diferentes propiedades
dependiendo la estructura en estudio. Teniendo la propiedad

de desplazarse y rotar provocado por cargas en la estructura.

En un espacio tridimensional como es el nuestro caso, un
nudo es capaz de desplazarse en las tres direcciones y también
¢s capaz de rotar en las tres direcciones. Donde podemos

concluir con un total de 6 grados de libertad para cada nudo.

Entonces un modelo tridimensional cuenta con 6 grados de

libertad por nudo.

Fuente: Elaboracion propia

Parametros para el Anélisis Estatico No Lineal modelado en Etabs:

e Introduccion de las cargas gravitacionales: Introduccion de las cargas
muertas y las cargar vivas en las figuras 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57. Los
metrados de la tabiqueria se anexaron en el anexo 08 de metrado de cargas de
la estructura.

Figura 51

Cargas vivas de aulas, Asignacion

Load Pattem Mame

Uniform Load Options
Load tonf/m?2 () Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads
Direction | Gravity ~

() Delete Existing Loads

QK Close

Apply

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52

Cargas vivas de pasadizos, Asignacion

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity > (0 Delete Existing Loads

Q0K Close Apply

Load Pattem Name Live ~
Uniform Load Options
Load torf/m2 (O Addto Existing Loads

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53
Cargas vivas de Techo, Asignacion

Shell Load Assignment - Unifarm

Load Pattem Name Live -
Uniform Load Options
Load torf/m? (O Addto Existing Loads

(® Replace Existing Loads

Direction | Gravity d (O Delete Existing Loads

oK Close Apply

Fuente: Elaboracién propia

Figura 54

Cargas Muertas, Asignacion

Load Pattem Name Dead
Uniform Load Cptions
Load 0172 tarfim O Add to Existing Loads
(® Replace Existing Loads
Direction | Gravity e (_) Delete Existing Loads
QK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55

Cargas Muertas, tabiqueria en las vigas centrales direccion Y

Fuente: Elaboracién propia

Figura 56

Cargas Muertas, tabiqueria en las vigas centrales direccion X eje 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 57

Cargas Muertas, tabiqueria en las vigas centrales direccion X eje 3
ETTR | TR | T | T b A I e L e
e O e e A2 e~ A L e e I i e )

Fuente: Elaboracion propia
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e Patrones de carga, definicion: Priorizamos en asignar los patrones de carga

viva y muerta figura 58. Utilizamos para verificacion de anélisis lineal.

Figura 58

Patrones de carga, definicion

E Define Load Patterns

Loads Click To:

Self Weight Auto
Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Modiy Load
i 0
SISMESTATICKX Seismic 0 User Coefficient
SISMESTATICYY Seismic 0 User Coefficient
Delete Load

Cancel

Fuente: Elaboracién propia

e Masa, definicion: Se considera segun la Norma E-030, donde menciona que

viene hacer la carga muerta al 100% y la carga viva al 50%.

Figura 59

Masa, definicion

I3 Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name MsSrc1

Load Pattern Muttiplier

pead ~
Mass Source =]

[] Element Self Mass Live 0% Modify
[] Additional Mass Delste
Specified Load Patterns.

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Options.
Include Lateral Mass.
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
e (Casos de carga: En este caso vamos a signar los casos de cargas como las
cargas gravitacionales y la carga Pushover en nuestro analisis no lineal, los

demas casos solo se asignaron para verificacion del analisis lineal y corroborar

mediante la Norma E.030 si la estructura cuente con lo requerido.
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Figura 60

Casos de carga

E Load Cases

Load Cases

Load Case Name
Dead
Live
Madal
SISMESTATICXX
SISMESTATICYY
GRAV
PUSHXX +
PUSHXX -
DN

Load Case Type

Linear Static

Linear Static

Modal - Eigen

Linear Static

Linear Static

Nonlinear Static

Nonlinear Static

Nonlinear Static

Response Spectrum

»

<«

Click ta:

Add New Case...
Add Copy of Case...

Modify/Show Case...

Delete Case

Show Load Case Tree...

oK

w Cancel

=T o c.

Fuente: Elaboracién propia
Anélisis Lineal:
Andlisis y comportamiento estructural:
e Desplazamientos Maximos esperados:

En la NTP E-030 nos menciona que, a fin de hallar el maximo
desplazamiento, debemos de hacer la multiplicacion del valor obtenidos por el 75%
del factor de reduccion, en las tablas 23 y 24 podemos visualizar los

desplazamientos correspondientes en las direcciones “X” y “Y”.

Tabla 23
Maximos desplazamientos en la direccion X — X
Feg A (eléls?tiico) BRI (ineIéDsitico) Di Distorsion (DifHe) Verificacién
#  (m) R=8 (m) R.N.E.
(m) (m)
3 3.80 0.005396 6.000 0.0324 0.010 0.0027 0.007 Ok
2 3.35 0.003707 6.000 0.0222 0.010 0.0029 0.007 Ok
1 440 0.00211 6.000 0.0127 0.013 0.0029 0.007 Ok

Fuente: Elaboracién propia

101



Tabla 24

Maximos desplazamientos en la direccion Y — Y

Di Di

Piso  Hei " 75% R S Di . - (DilHei) e
" (m) (eléstico) R=6 (inelastico) (m) Distorsion RNE. Verificacion
(m) (m)
3 3.80 0.003693  4.500 0.0166 0.011 0.0030 0.007 Ok
2 3.35 0.001194  4.500 0.0054 0.003 0.0008 0.007 Ok
1 440 0.000562  4.500 0.0025 0.003 0.0006 0.007 Ok

Fuente: Elaboracion propia

Se puede concluir que las distorsiones en la direccion “X” y “Y”, son DX
=0.0029 y DY = 0.0030. Por lo que se concluye que cumple con la requerido por
la norma E — 030.
e Verificacion del Sistema Estructural:

La NTP E — 030 menciona que los sistemas de porticos tengan menos del
80 % de las fuerzas de la base actuando sobre los elementos del pértico y que los
sistemas de muros estructurales tengan al menos el 70 % de las fuerzas actuando
sobre la base. Las fuerzas cortantes corresponden en la parte inferior de la
estructura.

Tabla 25

Verificacion del Sistema Estructural

Verificacion del sistema estructural en la direccién X — X

80% V. Cortantes en Califica
. L, Cortantes en o e
Direccion la base (tn) Estatico columnas Verificacion como
NTP E.030 (tn) pdrtico
X 188.72 150.98 169.40 ok
Verificacion del sistema estructural en la direccion Y — Y
Cortantes 80% V. Cortantes Califica
Direccion en la base Estatico en columnas Verificacion como
(tn) NTP E.030 (tn) portico
Y 254.79 178.35 181.85 ok

Fuente: Elaboracion propia
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e Fuerzas cortante Minimas:

La norma E.030 especifica en el apartado de fuerzas cortantes minimas que
la fuerza cortarte no podra ser inferior al 80% de valor obtenido, también indica
que puede ser escalado con el proposito de cumplir las cortantes minimas. Los
esfuerzos cortantes de la direccién Y, y la direccidn X se obtienen mediante analisis
dindmico y estéatico, teniendo en cuenta que al momento de escalar la estructura va
a requerir de mas acero de refuerzo en los elementos estructurales.

Tabla 26

Cortante en la base

SRS 80% V. Cortantes
Direccion Estatico (tn) Estatico NTP Dindmico Verificacion
E.030 (tn)
X 190.97 152.86 171.52 ok
Y 254.79 203.94 181.85 No cumple

Fuente: Elaboracién propia

Entre ellos, el valor observado y el valor de la fuerza de corte se basan en
el analisis estatico, se concluye que se debe escalar en la direccién Y para
compensar la capacidad que se requiere. En este caso no cumplimos con lo indicado
en la NTE E.030 en la direccion Y, pero en la direccidon X si cumple respecto a la
NTE E.030. Eso quiere decir que el disefiador ha escalado en la direccién Y-Y en
el modelo computacional.
e Peso obtenidas del modelado estructural del Etabs

A continuacion, presentaremos las cargas por nivel de los elementos que
componen la estructura, para ellos se ha previsto plasmar y adjuntara el metrado de

carga. Con mas detalle se puede visualizar en el ANEXO 08.
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Tabla 27

Peso por piso

Altura (m) Peso por nivel (ton.f)
hl 3.80 w1 280.84 ton.f
h2 3.35 W2 277.83 ton.f
h3 4.40 W3 217.08 ton.f

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Propuesta del modelamiento computacional analisis no lineal para el
disefio por desempefio

Modos de vibracion de la estructura:

Periodo de vibracion:

Consideremos 9 modos de vibracion en la estructura, obteniendo 3 modos
de vibracidn por piso, el primer modo esté en la direccion X se obtuvo un periodo
de 0.275 s y en nuestro segundo modo esta en la direccion “Y” se obtuvo un periodo
de 0.179 s. El estandar de participacién masiva efectiva de 89% en la direccion “X”
y en con una participacion de masas efectiva de 68%. Donde en el anexo 09 se
mostrara el calculo manual de los 2 primeros modos de vibracion para verificacion.

Para ello se presenta los resultados obtenidos por las figuras 61y 62 y la tabla 28.

Tabla 28

Modos de vibracién
Case Mode  Period UX Uy Uz SumUX SumUY

sec

Modal 1 0.275 0.8916 0.0000 0 0.8916  0.0000
Modal 2 0.179 0.0000 0.6849 0 0.8916 0.6849
Modal 3 0.121 0.0115 0.00002552 0 0.9031 0.6850
Modal 4 0.090 0.000004029 0.1142 0 0.9031 0.7992
Modal 5 0.084 0.0790 0.00000349 0 0.9821 0.7992
Modal 6 0.073 0.0074 0.0000 0 0.9895 0.7992
Modal 7 0.060 0.0000 0.1185 0 0.9895 0.9176
Modal 8 0.039 0.0104 0.0000 0 0.9999  0.9176
Modal 9 0.037 0.0000 0.0770 0 0.9999  0.9946

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 61
Primer modo de vibracion

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.2745579

Story Response ]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62

Segundo modo de vibracion

| Story Respol ]

Fuente: Elaboracion propia
¢ Definicidn de caso no lineales: Se procede a definir los casos utilizados como

la carga gravitacional, Pushover Xy Pushover Y. En las figuras 63, 64 y 65.
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Figura 63

Carga gravitacional

|E]
General
Load Case Mame GRAV Design...
Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default
Initial Conditions
(® Zero Initizl Condtions - Start from Unstressed State
(O Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor 0
Load Pattem ~ | Dead 1 Add
Load Pattem Live 05 Delete
Cther Parameters
Modal Load Case Modal ~
Geometric Nonlinearity Option None ~
Load Application Full Load Modify/Show..
Results Saved Final State Only Modify./Show..
Floor Cracking Analysis No Cracked Analysis Modify./Show..
Norlinear Parameters Default - terative Event4a-Event Modify./Show..
OK Cancel
Fuente: Elaboracion propia
Figura 64
Pushover X
E]
General
Load Case Name PUSHXX Design...
Load Case Type Menlinear Static Notes...
Mass Source Previous
Analysis Model Default
Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
(® Continue from State at End of Norlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Nonlinear Case GRAV
Loads Applied
Load Type Load Mame Scale Factor L]
N ; s
Delete
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Geometric Nonlinearity Option None
Load Application Displacement Control Modify,/Show
Results Saved Muttiple States Modify/Shaw. ..
Floor Cracking Analysis Mo Cracked Analysis Modify/Show...
Nonlinear Parameters User Defined - Event+o-Event Only Modify./Shaw. ..
OK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 65

Pushover Y
E]
General
Load Case Name PUSHYY Design..
Load Case Type Nonlinear Static ~ Motes...
Mass Source Previous ~
Analysis Model Default

Initial Conditions

() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Monlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)

Nonlinear Case GRAV i
Loads Applied
Load Type Load Name Scale Factor i/
2 1 Add
Delete

Other Parameters

Modal Load Case Modal E

Geometric Nonlinearity Option None ~

Load Application Displacemert Control Modify./Show...

Results Saved Muttiple States Modify/Show...

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

Monlinear Parameters User Defined - Eventto-Event Only Modify./Show...

oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia
Los casos mencionados, se utilizaran para obtener la curva capacidad de
programa Etabs. En el caso de cargas gravitacion se utilizara para la carga muerta
el 100% y para la carga viva el 50%, para el caso Pushover X utilizando el primer
modo de vibracion con 0.275s y para el caso Pushover Y utilizando el segundo
modo de vibracion con 0.179s.
e Rotulas plasticas: Para ello se utilizo rotulas tipo Fiber. Considerando un 10%
de su longitud en la cual debe situarse respecto a su intercepcién de viga y
columna, para ello se presenta el procedimiento de definicion y asignacion de

las rotulas plésticas por medio de las figuras 66 y 67 y 68.
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Figura 66

Definicién Marco — No Lineales Hinges

E Define Frame/Wall Hinge Properties X
Defined Hinge Props Click to:
E Hinge Property Data
Name Add New Property...
ASCEVIGAZ3456 | Modify/Show Property. | | FIBER
Delete Property Hinge Type

@ Deformation Controlled (Ductile)

[] show Hinge Details
[[] show Generated Props

| Fiber P23

I Modify/Show Hinge Property.

[ ] | cancer |
==

Fuente: Elaboracién propia

Figura 67
Datos de Propiedades para FIBER

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

Fiber Definition Options Hinge Length
(®) Default From Frame Section Hinge Length
() User Defined Relative Length

Define/Show Fibers...

| oK | |Canoel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 68
Datos de Propiedades para FIBER

3

Fuente: Elaboracion propia
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e Mecanismo de fallas de la estructura:
Direccion X:

Las rotulas aparecen en la base de las columnas CT y en una viga con un
desplazamiento de 2.91 cm y el primer mecanismo de dafio de la estructura se
desplaza 5.80 cm, encontrandose en un rango inelastico con un estado funcional.
La estructura colapsa en la direccion X con un desplazamiento de 0.176 m en el eje
1-1, para ello se presenta los resultados obtenidos en las siguientes paginas.

Figura 69

Visualizacion de las primeras rotulas plasticas

Joint Label: 30

Story: Story3
Ux = 0.029192

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70

Formacion de Rotula plastica de la viga VA-1 — Direccion “X”, piso 1

[T Fiber Finge Response - BZ6HA (FIBER) | =X | [ Diegram for Beam 826 at Story Story1 (VA-1) X
S e s [ /[#
and DOF Load Case/Load Combination End Offset Location
v Load Case
PUSHXX + TE | FIb"B?g:-IU:(EIQBBEPIg?“ @® Load Case O Load Combination () Modal Case 0.6000 m
tinge DOF 3 —_ | pustoo: - TESIS. | step Number - |[6# =] [35500 m
v Hinge Identification
Tower T Length | 4.1500 m
Story Story1 60 -
Object Type Frame Component Display Location
Frame Type Beam Major (V2 and M3} ~ O show Max ® Scroll for Values 312 m
Beam Label 828 <B4
Hinge B26H4 (FIBER) Equivalent Loads
Hinge Type Fiber P-MZM3 80 oz r___fgmr—'—I——[__ oot weasze 1747 tontim
Relative Distance |1 E c )
v Hi Curve
e o £ 2 A i T
Line Type: Solid =
Line Width 3 Pieels 2 00 Shear V2
Line Color I B < ,—'——,—r—r—l—-——' 34.6413 tont
g 5
Legend Type None: £ 960~
v Cument Step Data I}
Load Sep o = 420 Moment M3
W3 gonfm) 284579 )
Plastic R3 fad)  |-0.002638 SR
Plasic A3 Max fad) |0 o0 R
Plastic R3 Min (ad)  -0.002638 |_/L‘J(/
Hinge State Bto <L
540 -
Deflection (Down +)
-0.001137 m
i L 1 End Jt: 11 JEnd Jt 12
-32.0-28.0-24.0-20.0-16.0-12.0 8.0 -4.0 0.0 E3
Rotation, rad
Load Case « N (O Apsomte (O Relative to Frame Minimum ~ (®) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum
The load case for which hinge results are:
dsplayed
Max: (-0.000032. -1.589049); Min: (-0.006546, -57.730624)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71

~Diplacement= T

Mecanismo de

darfio estructural en vigas, en el primer piso

Baze Shearvs. T

Joint Label: 30

Story: Story3

x = 0.058063
— 000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 72

Rotula producida ante del colapso en la VA-1 - Direccion “X”, piso 1

Hinge R 2
'@' )~ | << Step 128

| [ Diagram for Beam B2 ot Story Story? (VA1)

» |f Y
Load Case/Load Combination End Offset Location
o Caes S 1063 Fiber Hinge Response - B24H3 (FIB
loadCase  PUSHXX=TES||  720- ® Load Case O Load Combingtion () Modal Case 03650 m
Hnge DOF M3
m;m_‘ |PusHI(+ TESIS || stepMumber |[128 2 \35{.{}0 m
Tower n el Length |4.1500 m
Stoy Stony1
Obect Type _ Frame =0 Component Display Location
Frame Type  Beam §
Beanlsbe 022 Major (V2 nd M3) v O Show Max ® Scrol for Values m
Hnge BUH)FBER) || 45
Hinge Type | Fiber P-M2M3 Brresier
Relative Distance| 0 E 57.1662 o002 s7.7200  1.487 tonfim
Finge Response Curve € 0
Visble Yes e
Line Type Solid ﬁl 33.3800 0.4242 02810 306.4340
Lne Widh 3 Pieels = 20
Line Color I e € Shear V2
Lo e 338748 tonf
Logend Type  Nore g 2004 [ ‘ ‘ | |
Current Step Data s
loadSep 128 160-
Mlgorfm) |571%
Plasic R (ad) | 0.007243 Moment U3
Plastic R3 Max (2 0.007243 80 -
Plastic R3 i 2 0.000031 434058 fontm
Hinge State E
00
0] o o Deflection (Down +}
40 00 40 B0 120 160 200 240 280 320 360E3
. 0001844 m
Rotation, rad 1End Jt 2 JEndJt 10
Load Case 3
|The load case for which hinge resuits
bre dispayed
Max: (0.00626, 57.761653); Min: (-0.000031, -1.52565) O Absote (O Relative to Frame Minimum @ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: Elaboracién propia

Figura 73

Mecanismo de dafio estructural en columnas

[Con —

Base Shear vs Monit i 1

Joint Label: 30
Story: Story3
_ g QA5

=_0000000
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Figura 74

Formacion de Rotula plastica M3 en la columna CL - Direccion “X”

- CHIFER | E Diagram for Column C2 at Story Story! (C1A 5D)
ERE R «wm |7 I
v loadCaseand DOF Fiber Hinge Response - C2H3 (FIBE Load Case/Load Combination End Offset Location
LoadCae  FUSHIX-TES| a5
HogeDOF M3 Load Case Lozd Combination Modsl Case LEnd | |0.0000 m
. : ® 0 0 =3
Tower T 120 PUSHI, + TESIS. v | StepNumber v ||276 5 JEnd | 37000 m
Soy Sory]
OhectTge  Fame Length | 4.4000 m
FameTps  Coum [
Coum b C2
ﬂr 23 (FBER) o Component Display Location
e i Majr (V2and M3) v Ostonttax @ Seelforvebes o |m
o
£ 75 .
o Equivalent Loads
o
o
2o 12,448 44762 33042 ggro 0000 tontim
-
=
i U )
g 4ioed| 145088 7.0082 ELEE
b3
B Shear V2
-4.1584 tonf
15
1] J
a5 I Moment M3
00 60 120 180 240 300 350 420 480 540 GOOES 13.4455 tond-m
Rotation, rad [
e < ) J
Abinge assiged o e pecied
object

lax: (0.000043, 13455125, Min: 0.000003, -0.05967)

Fuente: Elaboracion propia

e Formulaciones de rotulas en la estructura hasta llegar al colapso: Donde la
estructura colapso en la direccion X con un desplazamiento de 0.176 m en el
eje 1-1:

Figura 75

Formulacion de rotulas en el eje 1-1 en el paso 65

| [ Elevation View - G1-1 - Displacements (PUSHXX + TESIS.) Step 100/500 [m] | Base Shear vs Monitored Displacement 1 - X

€ Point Displacements

Obiect ID
Tower and Stroy Label Unique Name
Story3 2 10

Point Displacement and Drit

X Y z
Translation, m 0.045781 0.001210 -0.000063
Rotation, rad 0.000034 0.000638 0.000651
Drit N/A WA

O S
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76

Formulacion de rotulas en el eje 1-1 en el paso 100

| [ Elevation View - G1-1 - Displacements (PUSHXX + TESIS.) Step 140/500 [m]

Point Displacement and Drft
X Y z

Translation, m 0.063936 0.001444. 0.000042
Rotation, rad 0000115 0.000931 0.000802
Drit A N/A

[ Base Shear vs Monitored Displacement

1 - X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77

Formulacién de rotulas en el eje 1-1 en el paso 140

Elevation View - G1-1 -

T TEss) step Tl

Prantl Diebaccamint andd 0s)

" iy 2
Tranaistion, m 0025340 0000845 0000200
Fataticn. rad 0000060 0000341 0000473
Dkt 7% Nan

B e s e Whcmlsored Dt

T X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78

Formulacion de rotulas en el eje 1-1 en el paso 230

T Tevation View - G11 -

TPUSHRX + TESTS) Step 2307500 Tm]

Object ID
Tower and Stroy Label Unique Nam
Story3 2 10
Point Displacement and Drift
X ¥ z

Tranalation, m 0.104779 0.001572 0.000125
Rotation, rad -0.000127 0.001790 0.001180
Dt N/A N/A

T Baee Shear v Mormtored

T =%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 79

Formulacion de rotulas en el eje 1-1 en el paso 350

[ | Elevation View - G1-1 - Displacements (PUSHXX + TESIS.) Step 350/500 [m]

E Point Displacements

Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name
Story3 2 i)

Point Displacement and Drift

X Y 2
Translation, m 0.153858 0.001497 0000111
Rotation, rad -0.000120 0.003724 0002045
Drift N/A N/A

[ Base Shear vs Monitored Displacement 1 - X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 80

Formulacién de rotulas en el eje 1-1 en el paso 386

|| Elevation View- G1-1 - Displacements (PUSHXX + TESIS.) Step 386/500 [m]

€]

Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name
Sioy3 2 10

Point Displacement and Dift
X Y z
Translation. m 0.176425 0.001476 0.000101
Rotation, rad -0.000119 0.004430 0.002368
Drift N/A N/A

| Base Shear vs Monitored D 1 - x

Fuente: Elaboracion propia

e Direccién Y: Las rotulas aparecen en las columnas del segundo nivel con un
desplazamiento de 1.50 cm causado en su eje D, se precisa debido a que todos
sus ejes no tienen muros estructurales que soporten el desplazamiento
ocasionado por el sismo raro y el primer mecanismo de dafio la estructura se
desplaza 4.56. Para ello se presenta la obtencion de los resultados. La estructura

colapsa en la direccion Y con un desplazamiento de 0.522 men el eje D-D, para

ello se presenta los resultados obtenidos en las siguientes paginas.
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Figura 81

Exhibicion de las primeras rotulas plasticas en el segundo piso

[T 5D Vien - Displacerments (RUSFYY + TESIS) Step 107500 tml |

Base Shear us Monitored Di 1

Joint Label: 30
Story: Story3
x = -0.000411

Fuente: Elaboracion propia

Figura 82

Joint Label: 47
Story: Story3
Ux =-0.000001

Formacion de Rotula plastica M3 en la columna CT en el segundo piso

T Fiber Hinge R¢

s 7 E
Fiber Hinge Response - C19H1 (
300 -

!- av Lﬁﬂ' << Step 10

[ Load Case and DOF
LoadCase  PUSHYY + TE{
Hinge DOF M3

v Hinge Identification
Toner T 250-
Sy Ston3
Object Type  Frame:

Frame Type  Column 2
Colamn Label €19
Hinge CI9HT FBERY| 450
Hige Type_ Fber P-H2M3
Relatie Distenc. 0 E

v Hinge ResponseCuve || E 100
Vb Yes K]
LneTipe  Soid o
LneWith 3 Pils = s
neCdor [ Bue | B

v o
Legend Type Nore £ 0

v Current Step Data =
LoadSep |10 S0

M3 fonfm) | 207639
Plastic R3 (ad) |0.002467
Plastic R3 Max 1 0.002467 100 -
Plastic R3 Min (10000048
Hinge Siste Blo <=C

200 5 i i i i i i ' i i
-30 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 E-3
Rotation, rad

< 5|

Hinge
A finge assigned to the specfied
obiect

Max: (0.008651, 23671428}, Win: (0121916, -19.758682)

=X] [ Diagram for Column C19 at Story Ston3 (CTIASD)

Load Case/Load Combingion End Offset Location
@® Load Case () Losd Combination (1) Modal Case 0.0000 m
|PUSHYY + TESIS v [Step Mumber |10 B 2.8850 m
Lengtn | 45850 n
Compenent Display Location
Major (V2 and M3) v (O Show Max (® Scrol for Values Cl m
Equivalent Loads
20,7694 13,0268 22,0717 0000 tonfim
10.167] 04211 6037825 247584
Shear V2
19,1672 onf
Moment 113
- 207699 ton-m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 83

Mecanismo de dafio estructural en la columna en el primer nivel

[~ Displacements (PUSHYY = TESI5) Step 68/500 [ml |




Figura 84

Formacion de Rotula plastica antes del colapso M3 en la columna CL, piso 1
[~ Fiber Hinge R AR | = %] [E Dagrer for Column Gt Sty Sty (c122) ¥

||
S D < swe > T /[
v ﬁcrzu :-JgH?F N Fiber Hinge Response - C4H4 (FIBER Load Case/Load Conbination End OffsetLocafion
ad Case . 400
Hinge DOF M3 ® Load Case (O LoadCombination () Modal Case: 0.0000 m
~ Hinge Kdentification m
e o [pustvy +TeSis v StepNumber |89 =] [37000 n
Story Stoyl Length | 44000 n
Obiect Type Frame
Frame Type Column B
Column Labe G4 Componert Disply Location
Hinge  C4H4 FIBER) 1) Show Mex Seolforvaves [+ |m
Hinge Type Foer PAZHS| || o ) 0 ® 44
Relative Dis 1 =
= r:m‘:en‘ G ‘€ o0 r\ Equivalent Loads.
; S
Vidble | Yes - 14414 938538 715749 12737 0000 tonffm
Line Type  Solid o I
Line Width 3 Pixels = -1.00 -
e Coor [l Be t sa.7T4 240205 Rl Ta.8512
v Legend S
Legend Typ None g 2%~
~ Current Step Data = Shear V2
Load Step 69 300~ TEES12 ot
M3 ferfm)| -1 2731
Plastc R3 7, 0.000647
Plastic R3 N, 0.000013 400 -
Plastic R3 N -0.000647
Hinge State E
R Moment 183
12737 tonfm
B Y N T S |
225 200175 -150 -1.25 -1.00 -0.75 -0.50 025 0.00 025E-3
Rotation, rad \}—______—
M3 fronf-m) " N
“The hinge moment abott the
local 3-axs farthe specied ...
® Ma (-0.000655, 2617175 _Min: (-0.000391, -5 £58047)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 85

Mecanismo de dafio estructural en Vigas en el tercer nivel

Tm] T 1

Joint Label: 29

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86

Formacion de Rotula plastica antes del colapso M3 en la viga VA, piso 3

[T Fiber Hinge Response - BAOH2 (FBER) | %] [@oegom o
W << e 0 /|
Load Case/Load Combination End Offset Location
v Load Case and DOF Fiber Hinge Response - B49H2 (FIB
Load Case PUSHYY + TES) 4.0 - @ Load Case O Load Combination () Modal Case HEnd | |0.6000 m
Hinge DOF M3 =
© Hinge Identfication PUSHYY +TESIS, v |StepNumber {150 % JEnd | 37850 m
Tower n 480 - Length | 41500 m
Story Stoy3
Object Type Frame o0 Component Display Location
Frame Type Beam ) LT ®
Beam Label B49 ajor (V2.and M3) N O show ax Scerollfor Values 337 m
Hinge BASH2 (FIBER) 0 d
Hinge Type Fiber P-M2M3 Equivalent Loads
Relative Distance 1 E 20,7800 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ 304050 0504 tontm
v Hinge € a00- ' Y
Vistle Yes g N ) NER
Line Type Solid (“- 20.6631 0.0158 0.4700 10.0670
Line Width 3 Pinels = 40-
Line Color I B € St
v @ -19.2671 tonf
lsgend Typs  None § e
e = LT T T ] |
Load Step 150 120-
M3 orf m)
Plastic R3 rad| Moment M3
Plastic R3 Max rac 80 - 28,5265 tonf-m
Plastic R3 Min I
Hinge State 1]
- -
504 A Deflection (Down +)
-0 0 30 80 90 jZD 150 180 210 240 270 E-3 | End Jt 49 JEnd 0t 29 0.002610 m
Rotation, rad
Frame Type N
The frame object type that contains
the hinge i (0023817, 2 050468): i (0.000007, 0324352) () pbsoite ) Relative to Frame Wininum (@ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Fuente: Elaboracion propia

e Formulaciones de rotulas de la estructura: Donde la estructura colapso en
0.52 m en el eje D debido a que no cuenta con un muro estructural en ese eje a
diferencia en los ejes extremos.

Figura 87

Formulacion de rotulas en el eje D-D en el paso 50 Y 100

| | Elevation View - G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS.) Step 50/500 [m] = X | |  HevationView- G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS) Step 100/500 [m]

€ Point Displacements € Point Displacements

+— Obiect ID Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name: Tower and Stray Labe! Unique Name
Story3 47 50 Storyd 47 50
Point Displacement and Drift Point Displacement and Drft
X Y z X Y z

Translation, m -0.000051 -0.063974 0.004670 Tranlation, m 0000152 0125251 0.014636
Rotation, rad 0010133 0.000040 0.000001 Rotation, rad 0023549 -0.000012 -0.000047
Drit /A /A Diit N/A WA

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 88

Formulacion de rotulas en el eje D-D en el paso 150 Y 230

J Elevation View - G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS.) Step 150/500 [m] - X J Elevation View - G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS.) Step 230/500 [m] - X
Joint Label: 47 Joint Label: 47
Story: Story3 Story: Story3
Ux =-0.000141 Ux =-0.000084
Uy =-0,187835 Uy =-0.289708
Uz\= 10030167 Uz =1 0.091804
Rx =-0,035803 . Rx =-0.056340 4 -
Ry/=Co,000013 Ry £:0.000050
- —‘IRZ'E -0.000064 _— 4Rz=-0.000105
- Tt e
. \ .
| \ 1
‘ ‘
ﬂ ‘.
> el —_—r -
\ w * ‘
| | | |
\ | | |
| | | |
+ —l‘ e — T— S S Y
f | |
‘ | [ |
I \
¥
Y Bam I_)Y Bas
Fuente: Elaboracién propia
Figura 89
ny .
Formulacion de rotulas en el eje D-D en el paso 300 Y 374
J Elevation View - G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS.) Step 300/300 [m] - X J Elevation View - G1-D - Displacements (PUSHYY + TESIS)) Step 374/500 [m] - X
Joint Label: 47 Joint Label: 47
Story- Story3 Story: Story3
Ux = -0.000056 Ux = 0.000127
Uy = -0.396877 Uy =-0.522350
Uz=0.252838 Uz = 0475889
Rx =10.056333 Rx 5-0.042549
Ry,=-0,000542—*— Ry ==0.000621 -
_RZ=10,000341 - Rz 5-0.000382
® 7 ®
i ¢t - — 1 i
\ T oo " T
| \ |
\ | \
\ \ |
\ | \ |
e — o o . . B
? | 1
I | | |
| |
‘ | ‘ \
— Ti — - 4 Somt i .- o T Syt
| I
| |
i—)‘f l B LY l L
P . 090 p—— |

Fuente: Elaboracion propia

Formulaciones de rotulas de la estructura: Recorrido de la estructura en el eje

A-A donde se desplaza 0.169m ante el colapso y es menor por el muro

estructural que absorbe parte del sismo.
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Figura 90
Fo

R e 1 (PUSHYY + TESIS.) Step 50/500 [m] 1 - x

Object ID

Tower and Stroy Label Unique Name
38

Story3

Point Displacement and Drift
v
0033101
0.001415
N/A

Translation. m
Rotation, rad
Dt

Fuente: Elaboracién propia

Figura 91

rmulacion de rotulas en el eje A-A en el paso 50 Y 100

(PUSHYY + TESIS) Step 100/500 [m] - x

Point Displacements

Object ID

Tower and Stray Lebel Unique Name
38

Story3

Point Displacement and Drift

Transiation, m
Rotation, rad 0.005221 -0.002508 0003352
Dift

Formulacion de rotulas en el eje A-A en el paso 150 Y 230

= ~Di ~ x

€ Point Displacements

Object ID

Tower and Stroy. Label Unique Name
38

Sory3

Point Displacement and Drit

Translation, m
Rotation, rad 0.007827 0.003248 0.004672
Drft N/A N/A

Fuente: Elaboracion propia

Figura 92

Formulacion de rotulas en el eje A-Aen el

Gi-A (PUSHYY + TESIS) Step300/500 [m] | =X

€ Point Displacements

Object ID
Tower and Stroy Label Unique Name
38

Srory3

Point Displacement and Drft
X
Translation. m 2.
0.013023
NZA

Rotation, rad
Drt

€ Point Displacements

Object ID

Tower and Stroy. Label Unique Name
38

Story3

Point Displacement and Drift

Translation. m
Rotation, rad
Drit

paso 300 Y 374

€ Point Displacements

Object ID

Tower and Stroy Label Urique Name
38

Stoy3

Point Displacement and Drift
X
0011105
0014110
NA

Y

z
-0.058878
0016147

Translation, m

0169179
0023555
N/A

Rotation, rad
Drit




Curva de capacidad:
Dicha curva esta en relacion del desplazamiento y la cortante basal de
nuestro nivel superior de nuestra edificacion.
e Curva de capacidad direccién X:
Se presentara el estado final en la direccion, obteniendo un desplazamiento de

17.64cmy con una cortante basal de 769.61 toneladas.

Figura 93
Pushover X, curva de capacidad
[ 3-DView -Di (Dead) [m] itored D Base Shear vs Monitored Di 1 v X
I e - B - =k
i E‘: Pushover? 500 - Base Shear vs Monitored Displacement
» Force-Displacement Curve w0
i,
',E 320
IT-hna:l(;ale S ’ - ” - M‘:nihored Di‘fplacemen;,mm ” - = e
fre Max: (0.17644, 769.608951); Min: (0, 0)
Fuente: Elaboracion propia
Figura 94
Desplazamiento del punto de colapso en la direccion X en el gje 1-1
[ | 3D View - Displacements (PUSHXX + TESIS) Step 386/500 [m] | Base Shear vs Monitored Displacement 1 X

Joint Label: 29

Story: Story3
Ux = 0176425
Uy = 0.001476
Uz = 0.000101
Rx =-0.000119
Ry = 0.004430
Rz = 0.002368
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Punto de colapso de la direccion X, done se genera el ultimo nudo de falla

ante el colapso donde se muestra el desplazamiento de 17.64 cm.

Figura 95

Nudo ultimo de falla ante el colapso, Viga VA-1, Piso 3 en la direccion X

J Fiber Hinge Respense - B49HZ (FIBER) ]
E' ' ' << Step 386

*x 3

B E

v Load Case and DOF

loadCase  PUSHXX+TH
Hinge DOF M3
+ Hinge Identification
Tower T
Story Storyd
Object Type ~ Frame
Frame Type ~ Beam
Beam Label  B43
Hinge B43H2 (FIBEA
Hinge Type  Fiber P-M2-M3
Relative Distan: 1
v Hinge Response Curve
Visible Yes
Line Type Solid
Line Width 3 Pixels
Line Calor W Gl
v Legend
Legend Type  Naone
v Current Step Data
Load Step
M3 torfm

Hinge State

Plastic R3 Max (rad)
The maximum hinge plastic
rotational deformation about the ..

Fiber Hinge Response - B49H

00

. f
& = do S
= = = =

Moment M3, tonf-m
B ]

t
=
=

320 -

-36.0 -

400 A 1 I I 1 I 1 I 1 1
-5.00-4.50-4.00-3 50-3.00-2.50-2.00-1.50-1.00-0.500.00 E-3

Rotation, rad

<

Max: (-0.000007, -0.324282); Min: (-0.004503, -37.041973)

Fuente: Elaboracion propia

e Curva de capacidad direccion Y

Load Case/Load Combination End Offset Location
®) Load Case () Load Combination () Modal Case Hend | |0.6000 m
PUSHXX + TESIS. +||Step Number 386 JEnd | |3.7850 m
Length |4.1500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ¥ ®) Show Max () Seroll for Values
Equivalent Loads
276221 az7203 0504 tonfim
| ‘ ‘ ‘ ‘ N at33700m
18.1457 0.0007 0.go73 10,751
Shear V2
19.7509 tonf
| | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ #3780m
Homent W3
-32.7203 tonf-m
//[/ #3780
Deflection (Down +)
[End Jt 49 JEng 2y DOVIUEEm
at3.3700m
() Absohte () Relative to Frame Minimum  (®) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Se presentara el estado final en la direccion, obteniendo un desplazamiento

maximo de 52.22 cm y con una cortante basal de 10954.51 toneladas

producido en su eje central que viene hacer la direccion D donde colapsa, y

también se obtuvo en el eje A que se encuentra en un extremo de la estructura

en su direccién Y con un desplazamiento de 16.91 cm ocasionado por tener

muro estructural en esa direccion.
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Figura 96
Pushover Y, curva de capacidad

[ 3-DView Moment 3-3 Diagram _[PUSHYY + TESIS) Step 150/500 [tonf-m] | J Displ: | > X
- A=l @ /[2H
[+ Name E+3 Base Shear vs Monitored Displacement

Name Pushover2 12,0 -
Iv Plot Definition Legend
Plot Type V vs Displ —— Vs Displ
Load Case PUSHYY + TESIS. 108 -
Legend Type Integrated

> Force-Displacement Curve
96 -

84-
72-
80 -
48 - \_‘\J
36 -

24-

Base Shear, tonf

12-

oo T T T T T T T T T T
798 18 638 -558 478 398 318 238 -158 78 2 E3

lLoad Case Monitored Displacement, m
[The load case for which the response is
hisplayed

Max: (-0 5222, 10954 508027); Win: (0, 0)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 97

Desplazamiento del punto de colapso en la direccion Y en su eje D

Base Shear vs Moni Displacernent [
Story: Story3

Ux = 0.000127

Uy = -0.522350

Fuente: Elaboracion propia

121



Figura 98

Desplazamiento del punto de colapso en la direccion Y en su eje A

[m] | Base Shear vs Monif Displacement ] - X

Joint Label: 30
oy Q0

Fuente: Elaboracion propia

Punto de colapso de la direccion Y, done se genera el ultimo nudo de falla
ante el colapso donde se muestra el desplazamiento de 52.23 cm.

Figura 99

Nudo ultimo de falla ante el colapso, Viga VA-1, Piso 3 en el eje D

J Fiber Hinge Respanse - C19H2 (FIBER) } X B Diagram for Column C19 at Story Story3 (CTIA SD) X
e s A TR TR VR /B
v Load Case and DOF Fiber Hinge Response - C19H2 ( Load Case/Load Combination End Offeet Location

LoadCase  PUSHYY + TES 200

Hinge DOF M3 Load Case Load Combination Modal Case 0.0000 m
v e tion ® 0 0

Toner TI a0 - |Pustivy +TEsis v seplumbe v 5 =) m
Story Stonyd

Object Type  Frame Length | 4.5630 m
Frame Type  Column 24
Column Label  C19 ) )
Hinge C19H2 (FIBER) 00 Component Display Location

Hinge Type | Fber P-M2M3 Major (V2 and M3) v O showhax @ Scrolforvaes  [3g3s m
Relative Distan 1

E

v Hinge ResponssCurve || 'E 00

Visible Yes ] Equivalent Loads

Line Type  Sold o T

Line Width 3 Pixels = 100 0.0011 T 111750 31.6085

Line Calor M B £
+ Legend @ 200

Legend Type  None g 3147720 03437 7034508 5064040
~ Current Step Data =

load Sep | 374 300

W3 barfm) 31,6085 ST

Plastic R3 frad) -0.096613 5964040 onf

Plastic R3 Max | 0.00004 400 - | |

Plastic R3 Min { -0.096752

Hinge State | >E

500 -
B T R N A I loment K3
108 96 -84 72 60 48 36 -24 -12 0 12 E3
. -31.6085 tonf-m

Load Case < >
“The load case for which hinge
resuts are displayed

Max: (-0.033508, 20.944614); Min: (-0.04342, -58 256849)

Fuente: Elaboracion propia

122



e Curva de capacidad idealizada: Viene hacer representada por una curva
idealizada que ocupa la misma &rea por debajo de la curva. Una vez que
obtenemos la curva bilineal con un area equivalente al area bajo la curva

Pushover, con un margen de error menor al 1% es aceptable.

Figura 100
Direccion X, curva de capacidad idealizada
FLUENCIA EFECTIVA
200
80O 0.17644; 765,609
0.034; 705.217 J"_“‘-———-..___
700
600
E 500
; 400
300
200
= Curva Pushover
100 -@-Curva Bilineal
0 @00
] 0.05 0.1 015 02 0.25
DESPLAZAMIENTO (m)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 101

Direccion Y, curva de capacidad idealizada

FLUEMNCIA EFECTIVA

12000

0.5222;10954.509

o [=]

0.2954; 8904.494

2000

G000

FUERZA {tonf)

4000

2000 —— Curva Pushover

=@-Curva Bilineal

o 0.1 0z 0.3 0.4 0.5

DESPLAZAMIENTO (m])

Fuente: Elaboracién propia
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Ahora, procederemos a determinar el desplazamiento ineléstico (Ap), luego
sectorizamos la curva de capacidad para asi asignar los niveles de desempefios

segun al SEAQC.

Figura 102
Direccion X, Sectorizacion de la curva de capacidad Pushover
SECTORIZACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD
0.034 m 0.142 m
900 — _————————— |
PUNTO DE COLAPSO
800 E l:-.lm;?&!l.ﬁm-l\]
0.034; 705.217 -_— '_"“-———-______
F00
o COLAPSO
: ™ CERCA AL
2 a0 RESGUARDO COLAPSO
300 TOTALMENTE Lo la it
FUNCIONAL FUNCIONAL —— Curvia Pushover
200 -
4 Primera r‘th -0- Curvia Bilineal
100 i' 0.004; 141.8287 ® Primara Rotula
0.034 m 0.0427 m 0.0427 m 0.0285m 0.0285 m
od . >
o 0.05 0.1 0.15 0.2
DESPLAZAMIENTO (m)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 103
Direccion Y, Sectorizacion de la curva de capacidad Pushover
SECTORIZACION DE LA CURVA DE CAPACIDAD
0.2954 m 0.2268 m
12000 -
0.5:222; 101954.509
10000 PUNTO DE
[=] "’{ COLAPSO
0.2954; 8904.4941 5/ = [e)
o el
2000 5 o o
w e <
T a S B
£ @) (@] (s
g 6000 = <
= —n < <
z = =] <t
= R =
4000 TOTALMENTE = e O K\__
FUNCIONAL 5 —curva Pushaver
2000 - -@-— Curva Bilineal
® Priinera Rdlula
0.068 m 0.068 m 0.045n 0.045m
0w
[a] 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5
DESPLAZAMIENTO (m)

Fuente: Elaboracion propia
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Usando las curvas de capacidad del sector y la clase de desempefio
estructural para un sismo de disefio de Peri (E030), se puede obtener el
desplazamiento de respuesta en la curva de capacidad y su nivel de desempefio
correspondiente.

Para la elaboracion del espectro de pseudo-aceleracion del sismo raro, se

considera los siguientes pardmetros simicos:

Tabla 29
Parametros sismicos para un sismo raro
Parametros sismicos Factor
Z: 0.45
Zona sismica U: 1.00
C_ategorla s2 Suelos S 1.05
Tipo de suelo Intermedios Tp: 0.60
TI: 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Figura 104
« a_ay , s -
Definicion de parametros para un sismicos raro
a
Function Damping Ratio
Function Name Sismo raro 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone d Period Acceleration
Occupation Cats €
cospatanaemy 0 17813 A
Soil Type S2 0.1 11813
0.2 11813
Imeqularty Factor, la 1 03 11813
04 11813
Imeqularty Factor, lp 1 05 v |1.1813 v
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Figura 105

Direccion X, desempefio estructural ante un sismo peruano
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Figura 106

Direccion Y, desempefio estructural ante un sismo peruano
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Finalmente se obtiene el desempefio y el estado de la estructura. Se procedio
a plasmarlo en las tablas 28 y 29 los resultados obtenidos. Posteriormente de
obtiene el objetivo de niveles de desempefio en la tabla 30.

Tabla 30

Desplazamiento y fuerzas de la estructura ante un sismo peruano direccion X

Resultados
Direccion  Puntos importantes  Curva de capacidad Pushover X
V (t) D (m)
Fluencia efectiva 705.217 0.034
X Desempefio 698.386 0.054
Colapso 769.609 0.176

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31
Desplazamiento y fuerzas de la estructura ante un sismo peruano direccion X
Resultados
Direccion ~ Puntos importantes  Curva de capacidad Pushover Y
V(1) D (m)
Fluencia efectiva 8904.494 0.295
Y Desempefio 964.595 0.024
Colapso 10954.51 0.522
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32
Objetivos de niveles de desempefio
Niveles de desempefio Desplazamiento objetivo
Totalmente Funcional <0.2
Funcional <05
Proteccion de Vida <15
Cerca al colapso <25
Colapso >2.5

Fuente: SEAOC
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44.

Donde obtenemos que la estructura se encuentra en un estado funcional en
la direccion X con un desplazamiento de 0.054 < 0.500 cumpliendo con los
objetivos establecidos por SEAOC y en la direccion Y se obtiene un estado
totalmente funcional que se encuentra en un rango elastico debido a la rigidez que
genera las placas y las columnas en esa direccion, con un desplazamiento de 0.024

< 0.200 cumpliendo con los objetivos establecidos por SEAQOC.

Discusion de resultados

Por medio de los resultados obtenidos verificamos la validez de la primera
hipotesis 1 que “Utilizando los criterios establecidos por la norma E030 permite
verificar las distorsiones de entrepiso del mddulo 111 de la I.E. San Ramoén de la
ciudad de Chulucanas, en efecto con la con los criterios que estan establecidos en
la norma EO030 se logro verificar las distorsiones, de igual forma que la tesis de
(Cahuanay Ccaso 2021)

Respecto a la hipdtesis especifica 2, que: “Utilizando los criterios
establecidos por la norma E030 y el FEMA 440 permite determinar la curva de
capacidad del modulo III de la I.LE. San Ramoén de la ciudad de Chulucanas”, y en
efecto con los criterios de la norma E030 y el FEMA 440 se determiné la curva de
capacidad para las dos direcciones, con un desplazamiento méaximo en la direccion
X de 0.176 m con una cortante en la base de 769.60 tn y con respecto a la direccion
Y con un desplazamiento maximo de 0.522 m con una cortante en la base de
10954.51tn. La cortante basal mayor proviene de la direccion Y causo por los
muros estructurales, donde se obtiene que toda la estructura no se desplaza
uniforme en todos sus ejes, pero ambas direcciones cuentan con una buena
capacidad de resistir ante un evento sismo severo, de la misma forma que la tesis

de posgrado de (Choque y Luque 2019).
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Con relacion a la hipdtesis especifica 3, se establecid que: “Efectivamente
los niveles de desempefio del modulo 111 de la 1LE. San Ramon de la ciudad de
Chulucanas se encuentran en un estado funcional frente a un sismo raro, debido a
que la estructura posee una alta vulnerabilidad sismica”, en efecto para la direccion
X se obtiene un nivel de desempefio funcional frente a un sismo raro. Pero en la
direccion Y no se logra obtener un desempefio funcional referente a la hipétesis
planteada debido a que la estructura es mas resistente a un evento sismico logrando
obtener un nivel de desempefio totalmente funcional frente a un sismo raro
utilizando un 5% amortiguamiento, de la misma forma que la tesis de posgrado de
(Cahuanay Ccaso 2021).

La edificacién cumple con la propuesta del SEAOC con sus objetivos de
desempefio, logrando obtener que la edificacién se encuentre en un estado
funcional en la direccion Xy con un estado totalmente funcional en la direccién Y,
frente a un sismo severo Segun la Norma E.030. Los resultados obtenidos son
similares a los obtenidos por (Cahuana y Ccaso 2021), donde concluyeron obtener
un nivel de desempefio funcional frente a un sismo raro para una edificacion de un

modulo 111 de la comisaria de cuidad nueva, Tacna.
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CONCLUSIONES

Mediante el analisis estatico no lineal se avalué el desempefio sismico del modulo 111
de la I.LE San Ramon y se concluy6 que la edificacion cumple con los objetivos de
desempefio, debido a que en la direccion X para el sismo raro aplicado se obtuvo un
nivel de desempefio funcional y en la direccion Y para el sismo raro aplicado se
obtuvo un nivel de desempefio totalmente funcional. Esto se debe que en el disefio se
empleo6 un adecuado coeficiente de reduccion sismica y la correcta ubicacion de los
muros estructurales.

Mediante la utilizacion de los criterios establecidos por la norma E030 se logrd
determinar las distorsiones de entrepiso del mddulo 111 de la I1.LE. San Ramon de la
ciudad de Chulucanas, Con un desplazamiento maximo en la direccion X de 0.0029
m y en nuestra direccién Y con un despeamiento maximo de 0.0030. De igual forma
se verifico que el sistema estructural en la direccién X cumple con el 80% de la fuerza
cortante en la base para sistemas de pérticos y para la direccién Y cumple con el 70%
de la fuerza cortante en la base para sistemas de muros estructurales. Asi mismo se
verifico la cortante basal, que para la direccion X cumple con el 80%, y para la
direccion Y no cumple con el 80% por lo que el disefiador ha tenido que escalar para
esta direccion, acorde con la norma E-030.

Mediante la utilizacion de los criterios establecidos por la norma E030 y el FEMA
440 se logré determinar la curva de capacidad del médulo 111. Con un desplazamiento
maximo de 0.176m para la direccion X y con una cortante basal de V=769.609 tn
mientras tanto en la direccion Y el desplazamiento maximo es de 0.522 m y con una
cortante basal de V= 10954.51 tn, El menor cortante basal corresponde a la direccion

X que cuenta con un sistema de particos.



Para el modulo 111 de la I.E. San Ramon de la ciudad de Chulucanas se concluyé los
niveles de desempefio mediante la sectorizacion de la curva de capacidad. Obteniendo
en la direccion X un desplazamiento de 0.054m con una cortante basal de 698.386 tn
encontrandose en un nivel de desempefio funcional y en la direccion Y se obtuvo un

desplazamiento de 0.024 m con una cortante basal de 964.595 tn.



RECOMENDACIONES

Para obtener modelos mas realistas se recomienda a los posteriores investigadores
aplicar el andlisis dindmico no lineal para la evaluaciéon del desempefio sismico de
una estructura frente a un movimiento simico.

Para obtener las condiciones sismo resistentes de acuerdo con la norma E-030 se
recomienda realizar el andlisis estatico no lineal. Donde podemos obtener los
desplazamientos y verificar la cortante basal.

Al momento de disefiar una edificacion, se recomienda al proyectista establecer de
acuerdo al sistema estructural los coeficientes de reduccién de fuerzas sismicas que
pueda soportar la fuerza cortante. Porque debido a ello depende la resistencia del
edificio, por eso de gran importancia obtener la curva de capacidad para poder
determinar si son aceptables los coeficientes de reduccion sismica aplicadas en la
edificacion.

Se recomienda a los posteriores investigadores utilizar el método de espectro
capacidad del FEMA 440 para determinar el punto frente a un sismo severo en

relacion a los niveles de desempefio.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA



ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO MEDIANTE EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (PUSHOVER) DEL MODULO Il DE 3
NIVELES EN LA L.E. SAN RAMON EN LA CIUDAD DE CHULUCANAS EN EL DEPARTAMENTO DE PIURA, 2024”
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 02.01. GUIA ETABS



MODELAMIENTO Y EL ANALISIS ESTATICO NO LINEAL “PUSHOVER”
DEL CASO DE ESTUDIO

Guia para el modelamiento y Analisis Estatico No Lineal en Etabs
Descripcion del programa

Es un programa de analisis y disefio de sistemas de construccion que ha estado en
continuo desarrollo durante mas de 37 afios para brindarle herramientas confiables y
faciles de usar.

ETABS-20 tiene una interfaz grafica, para poder modelar grades edificios con un
amplio rango de modelamiento no lineal, Lo que la convierte en la herramienta elegida
por los ingenieros en la industria de la construccion.

Este programa es muy sencillo de utilizar ya que se define por logica. Las
introducciones de los elementos estructurales son por elementos, por cada piso, de
columna en columna, de viga en viga, de muro en muro. Donde simplifica y reduce gran
cantidad de tiempo y poder obtener mayor precision al momento de analizar los

elementos introducidos.

Resumen del procedimiento

e Realizacion de un nuevo modelado

En esta parte se hace la creacion de un nuevo archivo. Como todo programa se
ejecuta automaticamente al iniciarse por la definicion geométrica de la estructura. En este
caso seleccionaremos la opcion de GRID ONLY, que sirve para definir el modelamiento
y para que el programa lo realice por defecto.

e Definicion de materiales y secciones trasversales

Se definiran los materiales y se colocaran las propiedades a los materiales que se
van a utilizar en el desarrollo del modelo y también se definiran las secciones que vienen

hacer los elementos estructura.



e Modelado y presentacion de los elementos de la estructura existente a
desarrollar

Se procedera a realizar el dibujo de los elementos de la estructura del modelo
existente que viene hacer las columnas, vigas, muros, techos, y otros que van a conformar
el modelado de la estructura.

e Seleccion y asignacion de los elementos estructurales

Se seleccionara los distintos elementos de la estructura ya dibujados para poder
asignar las secciones transversales que correspondan, ya que cada elemento se viene a
comportar de manera diferente debido a aplicacién en la estructura.

e Asignacion de las cargas de un elemento predeterminado

Debidamente ya seleccionado los elementos donde se aplicaran las cargar, se
procede a asignarlas ya sea cargas puntuales o cargas distribuidas como en este caso
vienen hacer las cargas vivas, las cargas de tabiqueria, acabados y cargas de sismo.

e Asignacion y definicion de rotulas plésticas
Ya determinadas y asignadas todos los elementos estructurales y todas las

secciones transversales. Se procede a asignaran las rotulas plasticas acuerdo al tipo de
elementos estructurales (vigas y columnas).

e Corrido para el Analisis del programa
Ya culminado todos los pasos anteriores se procederd a correr el programa y

poder obtener de los resultados del analisis.

e Obtencion de resultados

Ya corrido el programa se procedera a obtener los resultados del analisis,
principalmente la Curva de capacidad, diagrama de esfuerzos y el periodo de frecuencia
de la estructura. Vienen a ayudar a tomar decisiones sobre el fortalecimiento de la

estructura.

Guia préctica de disefio en Etabs



e Creacion de un nuevo modelo
Se procede a iniciar el nuevo modelo para poder determinar nuestros elementos

y materiales de nuestra estructura. Se procede a lo siguiente:

3 New Madel Quick Templates X
Grid Dimenzions (Plan) Story Dimensions

@ Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Mumber of Grid Lines in X Direction Number of Stories 3.35
MNumber of Grid Lines in Y Direction Typical Story Height 335 m
Spacing of Grids in X Direction m Bottom Story Height £.40 m
Spacing of Grids in Y’ Direction 3.83 m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...

O Custom Grid Spacing O Custom Story Data

Speciy Custom Story Data

Add Structural Objects

SRl

T T T

I I} I

I I I RIEEREREELE

. ===l

U \| THR T

i ] i

i i) i

H =SS IS S

Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

0K Cancel

Se trabajara con las siguientes unidades para asignar las secciones, materiales,

cargas.
I3 consistent Units >
Length Linit m
tonf v
Temperature Unit C

| oK || Cancel

a) Definicion de las lineas de DRID
Se modificard con respecto a los GRID (ejes) en X e Y, a continuacion,

mostraremos los siguientes pasos que se realizo, de editor de datos del sistema.



|4 Edit Story and Grid System Data X

Story Data
PISO 3
PISO 2
PISO 1 Modify/Show Story Data...
BASE
Quick Add Story
Set Story Names to Defautt
Grid Systems

Add New Giid System...

Medify/Show Grid System..
Delete Grid System

Copy Exigting Grid System..

Add from df/dwg File

Add New from ddf/dwg File....

Refresh View
OK Cancel
|43 Grid System Data x
Grd System Name Story Rangs Option Clck to Modfy/Show
O User Speified
System Origin -
Al = PISO 3 Options
Giobal Y m Battom Story Bubble Size n
Rotation deg R Grid Color
Rectangular Grids
® Display Grid Deta a3 Ordinates O Display Gid Dt a3 Spacing Guick Start New Rectangular Grds.
XGid Data ¥ Gid Dat
GidID  XOdindle(n)  Vsble  Bubbleloc A Gid ID ¥ Ondinate fm) Vsble  Bubble Loc
c 0 Yes End Add B 183 Ye Start Add
F 399 i End 2 12 ve Stan
Delete Delete
M 1229 Yes End 1 433 Yes Start
0 1644 e End 13 866 Ye Start
R 2059 i End Sort 13 959 Ye St san
T 2458 i End
General Gids
Grd 1D X1 m) 1m) X2 m) Y2im) Visile Bubblc Lo
Add
Delete
Sortby ID

e Definicion y determinacion de todos procesos del modelo

Se procede a hacer las definiciones y determinaciones del (concreto, patrones de
carga, masa, combinaciones de cargas, diafragma, casos de carga, secciones de vigas,
secciones de columnas, secciones de losas y definiciones de rotulas plasticas).

a) Definicion de materiales: Presentacion de menu de los materiales que vamos a

utilizar para el analisis del comportamiento sismico Estatico no lineal “Pushover”.



| 43 Define Materials ot

Materals Click to:

STEEL Add MNew Material. ..
COMNCRETO 210

ALBARIELRIA Add Copy of Material...
ASBESTO

AB15GrED ModifyShow Material...
AL16Gr270

oK

Cancel

b) Definicion de Concreto: Procedemos a definir el concreto 210 kg/cm2, con sus

debidas propiedades correspondientes.



[ aterial Property Data >

General Data
Material Name COMNCRETOFC P10
Material Type Concrete i
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Calor - Change...
Material Notes Modify/ Show Motes...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume tonf/m?
Mass per Unit Violume 0.244732 tonf-s3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E tonffmz
Poisson's Ratio, U _

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus. G 305711.05 tonf/m?

Design Property Data

Modify Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties. ..

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

oK Cancel

c) Definicion de Acero: Se debe contar que las propiedades de acero de refuerzo de
disefio, ya que debemos introducir todos los valores correctos para dicho material con
respecto con sus unidades que estan establecidas en la figura 114 de la siguiente

pagina.



A Material Property Data X

General Data
Meterial Name
Material Type Rebar =
Directional Symmetry Type Unizxial
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.849 tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E tonf/mz
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

d) Definicion de secciones: Ya terminado de crear el material a utilizar, se procedera a
crear los elementos estructurales como vigas, columnas, Losas, muros estructurales
del modulo I11, se ara utilidad de los comandos “Secciones de Maros™ y “Secciones
de Losa”, mediante el comando. Define / Section Properties, siempre hay que tener
en cuenta las unidades en las que trabajamos con el fin de introducir los valores

correctos.

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Options  Tools  Help
- - =
E Material Properties... |'|, 3-d Plg =8 & gx gg i

l@, Section Properties » I i EmmEsehoes
;__lfi Spring Properties v | @ Tendon Sections..

. Diaphragms... & Slab Sections...

. Eb Pier Labels... Deck Sections...

v

.
D Wall Sections...
Spandrel Labels...



e Tipos de formas de propiedades: En nuestro caso utilizaremos de concreto armado

rectangulares, de acuerdo con nuestros elementos estructurales que utilizaremos.

E Frame Property Shape Type *

Shape Type

Section Shape Steel |'\Wide Flange hd

Frequently Used Shape Types

® YT i1 T.[.0OIO

d o @

Concrete

L
P

<]
Section Designer Hanprismatic duto Select List General

ox

a) Definicion de secciones: Procedemos a la creacion de todas las secciones de las

columnas y de las vigas con sus respectivos refuerzos de acero.

3 Frame Properties *
Filter Properties List Click ta:
Type Al ~ Import New Properties...
Fitter l:l Clear Add New Property...
Propertics Add Copy of Property...

Modify/Show P
Find This Property lodify/Show Property

30x50
.
30x55
ClA
C1A D
clav2
ca

CA
CT1A

Delete Multiple Properties...

Convert to 5D Section

CT1A SD
cu20x50
FSec2
V100
+100 SD
v100 sd2
VA1
VA1 5D
WAT- 5D2
VB

VB 15X80
VP

Copyto SD Section

Export to XML File...

OK Cancel

b) Definicion de la columna C4: Cuenta con un area de 0.15m x 0.60m, mas el acero

de refuerzo 8@1/2” correspondiente de la columna.



E Frame Section Property Data X

General Data
Property Name |?|
Material CONCRETOFC=210 | 2
Notional Size: Data Madify/Show Motional Size
Display Color g Change...
Motes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular e

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumently Default

Section Dimensions

Depth

0.15 m
Reinforcement
vidhn TR
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties Cancel
E Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material
(® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars A615G60 ~
() M3 Design Orlly (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GE0 il
Reirforcement Configuration Corfinement Bars Check/Design
(® Rectangular @) Ties (O Reinforcement to be Checked
) Circular (® Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Carfinement Bars ).04 m
Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area #4 ~|| . ||0.000128 m?

Comer Bar Size and Area e ~|[...|[o.o00128 m?

Confinemert Bars
Confinement Bar Size and Area # ~|| ... ||o.000071 m?
Longttudinal Spacing of Confinemert Bars (Along 1-Axis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

c) Definicion de la columna CL: Cuenta con un area de (“0.30x0.73”, <“0.25x0.45”") m,

mas el acero de refuerzo 10@3/4” y 4@5/8” correspondiente de la columna.



E Section Designer Section Property Data *

General Data

Property Mame | cLso
Base Matenal CONCRETOFC=210 ~
Mational Size Data Modfy./Show Motional Size
Display Color l:l Change...
Motes Modify./Show Motes...
Design Type
(O Mo Check/Design General Steel Section
@ Conerete Column () Composite Column

Concrete Column Check/Design
O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit’Show Section

I Section Designer. I

Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
oK Cancel

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

cl/aeeaawadr

9
h
<

S oK Cancel

d) Definicion de la columna CT: Cuenta con un area de (“1.00x0.30”, “0.60x0.30”’) m,

mas el acero de refuerzo 16@3/4” correspondiente de la columna.



E Section Designer Section Property Data X

General Data
Base Material CONCRETOFC=210 ~
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color I:I Change
MNotes Madify/Show Notes

Design Type

() Mo Chech/Design Gener

(® Concrete Column O Composits Column
Concrete Column Check/Design

O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit’Show Section

I Section Degigner...

Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
0K Cancel

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

o/ aeaaawag,

P

R

.

o

3

= ' T

I3

B

2

24 X5

h A

i

el oK Cancel

e) Definicion de la viga VA-1: Cuenta con un area de 0.30mx0.70m, mas los refuerzos

de acero correspondiente de la viga.



E Section Designer Section Property Data *

General Data
Property Name e 15xa0
Base Material CONCRETOFC=210 w
MNotional Size Data Modify/Show Motional Size...
Display Color I:I Change...
Motes Modify/Show Motes..
Design Type
(O No Check/Design Gener e
® Concrete Column () Composite Column

Concrete Column Check/Design
O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit/'Show Section

Section Designer...

Section Properties Property Modifiers

oK Cancel

Section Designer
File Edit View Draw Select Display

a0 /laeaaaw e

Ready oK Cancsl

f) Definicién de la viga VB: Cuenta con un area de 0.15mx0.80m, mas los refuerzos de

acero correspondiente de la viga.



Section Designer
File Edit View Draw Select Display

wslaegaamBade

g) Definicion de la viga VB: Cuenta con un area de 0.15mx0.90m, mas los refuerzos de

acero correspondiente de la viga.

E Section Designer Section Property Data x
General Data
Property Name [vp 0.15%0.5(
Base Material CONCRETOFC=210 V
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Notes...
Design Type

(O No Check/Design Seneral Ste

® Concrete Column (O Composite Column
Concrete Celumn Check/Design

O Reinforcement to be Checked

(® Reinforcement to be Designed

Define/Edit/Show Section

I Section Designer...

Section Properties. Property Modifiers

Properties.. Set Modifiers...

0K Cancel



Section Designer

File Edit View Draw Select Display

oA aeeaq®E4r

h) Definicion de la viga V100, V200, V300: Cuenta con un area de 0.25mx0.50m,

refuerzos de acero correspondiente de la viga.

E Section Designer Section Property Data X
General Data
Property Name |V1UU sd2
Base Material CONCRETOFC=210 e
Notional Size Data Modify/Show MNotional Size...
Display Color I:I Change...
Notes Modify/Show Maotes
Design Type

(O Mo Check/Design Seneral Steel Se
® Concrete Column () Compostte Column

Concrete Column Check/Design
O Reinforcement to be Checked

@ Reinforcement to be Designed

Define/Edit'Show Section

I Section Designer... I

Section Properties Property Modifiers

Properties. Set Modifiers.

OK Cancel

0S



Section Designer

File Edit View Draw Select Display

«Faeeaaim a4

i) Definicion de la viga V-102, V-202, V-302: Cuenta con un area de 0.30mx0.70m,

mas los refuerzos de acero correspondiente de la viga.

E Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |V—1DZ
Material CONCRETOFC=210 | (== 2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color l:l Change... N
Motes Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular el

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
) ) ) Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions Currently Defaul
Deth m

Reinforcement

i C—

Modify/Show Rebar..

oK

Show Section Properties Cancel



E Frame Section Property Reinforcemnent Data >

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Lengitudinal Bars AG15GI60 w
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GHE0 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centraid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End 0.000042 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m?
Bottom Bars at |-End m?
Bottom Bars at J-End m?
OK Cancel

J) Definicion de la viga V-300 “0.30*%0.55” Voladizo 1: Cuenta con un area de

0.30mx0.55m, mas el acero de refuerzo correspondiente de la viga.

E Frame Section Property Data *
General Data
Property Name |V—3E-E- 30455
Material CONCRETOFC=210 Sl 2
MNotional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color l:l Change... <
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currertly Default

Depth 0.55 m
Reinforcement
Wit m

Modify/Show Rebar...

Show Section Properties... Cancel



E Frame Section Property Reinforcement Data x

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longttudinal Bars A615Gr50 ~
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15GHE0 w

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams

Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End 0.001452 m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End 0.001452 m?
Bottom Bars at I-End 0.000852 m?
Bottom Bars at J-End 0.000852 m?

oK Cancel

k) Definicion de la viga V-300 “0.30%0.50” Voladizo 2: Cuenta con un area de

0.30mx0.50m, més los refuerzos de acero correspondiente de la viga.

E Frame Section Property Data x
General Data
Property Mame |\-’-3E-E- "30x50"|
Material CONCRETOFC=210 el

Motional Size Data
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Motional Size..

Modify/Show Motes

Change...

Conecrete Rectangular ~

Show Section Properties...

A
b

Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reirfarcement

Modify/Show Rebar...

Canecel



E Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15GrE0 e
(®) M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) AB15GI60 ~

Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinfarcement Area Overwrites for Ductile Beams

0.001452 m#

Top Bars 0.06 m

Bottom Bars 0.06

Definicion de la viga CUMBRERA

Top Bars at I-End

m Top Bars at J-End
Bottom Bars at I-End

Bottom Bars at J-End

0K Cancel

“0.20%0.50”:

0.001452 m*
0.000852 m*

0.000852 m#

Cuenta con un area

0.20mx0.50m, més los refuerzos de acero correspondiente de la viga.

E Frame Section Property Data *

General Data

Property Name |cuMBRERA Rox50

Material CONCRETOFC=210 v 25

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color I:I Change... r

Notes Maodify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

) ) ) Modify./Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth 0.2 m

Reinforcement
Wit m

Show Section Properties...

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel

de



Design Type Rebar Material
(C) P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AB15GE0 ~
(® M3 Design Only (Beam) Corfinement Bars (Ties) AB15GE0 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Owerwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.06 m Top Bars at |-End m?
Bottom Bars 0.06 m Top Bars at J-End m?
Bottom Bars at I-End m?
Bottom Bars at J-End m?
oK Cancel

e Definicion de Losa Aligerada “e=0.20m”: Cuenta con un espesor de 0.20m,

correspondiente a la estructura existente.

[ siab Property Data *
General Data
Property Name |LO-SA]
Slab Material CONCRETOFC=210 kS
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane il
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show. ..

[1 Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed w
Overall Depth 0.2 m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis v
oK Cancel

a) Definicion de diafragmas: Para ello debemos de asegurarnos que todas las losas se

encuentren dentro de lo seleccionado. Por lo que asignaremos un diafragma por cada

piso.



Define | Draw  Select  Assign  Analyze
[/’£ Material Properties...

E Section Properties »

;;; Spring Properties »

[ Diaphragms...

EO Pier Labels...
3

Spandrel Labels...

Group Definitions...

Section Cuts..,

B2 (FIBER]

[3 pefine Disphragm X

Diaphragms Click ta:
o1 Add New Diaphragm
02 phrag
Modify/Show Diaphragm
Delete Digphragm
0K
Cancel

4
4
da

b) Definicion de masa source: Viene hacer de gran importancia representar las cargas

laterales correspondientes de las fuerzas sismicas. Se considerarad por norma la carga

muerta el 100% y la carga viva al 50%, para poder determinar el centro de masa.

E Mass Source Data

Mass Muttipliers for Load Patterns

Mass Source Name [masa]

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

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by

oK

Load Pattern Muttiplier
cal i
]
Live 05 Modify
Delete

Mass Options.
Include Lateral Mass

[] include vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

c) Definicion de patrones de carga: Se define las cargas que seran consideradas para el

modelo, carga muerta, cargas vivas, Consideradas para verificacion del analisis

estatico lineal.



E Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Multiplier Lateral Load

User Coefficient
User Coefficient

==I=‘II

Click Ta:
Add New Load

Modify Load

Delete Load

Cancel

d) Definicion de Casos de Carga: Se procede a determinar los casos de cargas: carga

gravitacional no lineal, carga Pushover para X y Y, Los demas casos se utilizaron

para verificar el Andlisis Estatico Lineal.

E Load Cases
Load Cases
Load Case Mame Load Case Type ~
Madal Modal - Ritz
SISMESTATICXX Linear Static
SISMESTATICYY Linear Static
DINXX Response Spectrum A
DINYY Response Spectrum
DINXX_DERIVA Response Spectrum ¥
G Nenlinear Static
v

Click to

Add New Case...
Add Copy of Case...
Modify./Show Case...

Delete Case

Show Load Case Tree...

0K

Cancel

e) Definicion de modal case: Se define el caso modal para ver el comportamiento

estructural, y ver la participacion de la masa efectiva superando un 90% y verificar si

cumple con la norma.



General
Load Caze Name Modal Design..
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Ritz ~ Notes...
Mass Source MsSicl
Analysis Model Default

P-Delta/Monlinear Stiffness
(@ Use Preset P-Delta Settings

Noniterative based on mass

Modify/Shaw...

Note: Nonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Delta is

noniterative based on mass

Loads Applied
Target Dyn. Par. e
Load Type Load Mame Maximum Cycles Ratio w
L Add
Acceleration ~ | UX 1] 9
Delete

Acceleration uy 0 59
Other Parameters

Maximum Number of Modes l:l

Minimum Mumber of Modes

oK Cancel

f) Definicidén de Casos de Gravitacional y Pushover X: Se procede a definir los casos

del Analisis Estatico No Lineal, Para poder obtener la curva capacidad de la

estructura, representado los pasos en las figuras 146, 147 y 148 de la siguiente pagina.

3 Load Case Data X

General

Load Case Name GRAVITACIONAL| Design...

Load Case Type Nonlinear Static ~ Notes

Mass Source Previous -

Analysis Model Defait
Initial Conditions

(@) Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State

(O Continue from State at End of Morlinear Case {Loads at End of Case ARE Included)
Loads Applied

Load Type Load Name Seale Factor o

Load Patiem ~ Dead 1 Add

Load Patiem Live 05 Delete
Cther Parameters

Modal Load Case Modal v

Geometric Nonlinearity Option None v

Load Appiication Full Load Wodiy/Show.

Resuits Saved Final State Only Modfy/Show.

Floor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Wodiy/Show.

Norlinear Parameters | Defaut - herative Evertto-Event Wodfy/Show.

oK Cancel



A Lozd Case Data *

General
Load Case Name [PusHxx 4 | | Design.. |
Load Case Type | Noniinear static ~| | Metes.. |
Mass Source: | Previous ~|
Analysis Model | Defait

Initial Conditions
() Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
®) Continue from State at End of Nonlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Noriinear Case. |GRav ~|

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor |

Delete

Other Parameters

Modal Load Case | Modal |

Geometric Nonlinearty Option | Mene - |

Load Application | Displacement Cortrol || Modity/show... |
Resuts Saved | Muttiple States || Modity/Stow... |

Rloor Cracking Analysis | No Cracked Analysis Modfy/Show. .
Monlinear Parameters [ User Defined - Event-io-Event Only. Modfy/Shaw...

A Load Case Data X
General
Load Case Name [PusHYY + | | Desian... |
Load Case Type | Neninear static v hetes |
Mass Source | Previous v|
Analysis Model | Defaut

Intial Gondtions
(O Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State
® Continue from Stale al End of Nerlinear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Norlinear Case GRAV |

Loads Applied

i

Load Type Load Mame Scale Factor

Delete

Other Parameters

Modal Load Case [Modai v
Geometric Nonlinearty Option [Nore |
Load Application ‘ Displacement Cortrol Modify./Show...
Resuits Saved [Mukiple States Modify/ Show
Floor Cracking Analysis ‘ Mo Cracked Analysis Modify./Show...
Menlinear Parameters | |ser Defined - Event-to-Event Only Modify/Show...

g) Definicion de Combinaciones de Carga: Las combinaciones, se consideraron segln

lo establecido en la norma E-030.



E Load Combinations

X
Combinations Click to:
DERIVA EN X Add New Combo...
CrenvaX®
Add Copy of Combo...
Modify/Show Comba...
Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

QK Cancel

h) Definicion de rotulas plasticas: Para este procedimiento utilizaremos rotulas tipo
fiber, donde se considerd un porcentaje del 10% de la longitud que debe tomar y

situar respecto al ndcleo de la intercepcion de viga y columna, como podemos

visualizar en las figuras 150 y 151.

Defined Hinge Props Click to-
E Hinge Property Data b
Name Add New Property..
FIBER
Add Copy of Property... -
ASCEVIGA 1789 10 Py of Property Hinge Property Name

ASCEVIGA23 456 | Wodityishow Property... | |FBER

Delete Property Hinge Type

[] show Hinge Detailz

@ Deformation Controlled (Ductile)
[] show Generated Props

Fiber P-M2-M3 w

| Modify/Show Hinge Property... |

0K 0K Ccancel

Cancel




E Hinge Property Data for FIBER - Fiber P-M2-03

Fiber Definition Options
@ Default From Frame Section

() User Defined

OK

Dibujo de los elementos

Ya una vez definido todas las definiciones de las secciones de los elementos,
diafragmas por piso y los casos de cargas que van a hacer sometidos la estructura, ademas
de la definicion de rotulas plasticas tipo fiber. Procederemos al modelado estructurales
que conforma a la estructura de los planos, para poder modelar utilizaremos las
herramientas del programa Etabs, donde tenemos al comando “Draw” que podemos

observar en la “Lista de Herramientas de Dibujo”. Como podemos visualizar en la figura

153 en la siguiente pagina.

Hinge Length

Relative Length

Cancel



Draw | Select Assign  Analyze Display L

* Select Object k
-EE Reshape Object qi
= ) .

L=l Draw Joint Objects ‘\.
q“{ Draw Beam,/Column/Brace Objects > ﬁ;:
1 1
]2[ Draw Floor/Wall Objects > IF:fI
1 I 1
\A\ Draw Links L:J
.r.i
Mf Draw Tendons I;:_I

h . . |
i Draw Design Strips I;)::J

# Draw Grids D
#., Draw Dimension Lines D
:{f Draw Reference Points rlj

1
Draw Reference Planes B=
@  Draw Section Cut...

. T,

"J:;* Draw Developed Elevation Definition... L=
Draw Wall Stacks (Plan, Elev, 207)... IEl

B8 Auto Draw Cladding... ‘-%‘
## .

“#3 Snap Options... ﬁ

Draw Using Snap Only
I+I
Working Planes... *

e Dibujo de Vigas

Para dibujar los elementos (vigas) de nuestra estructura utilizaremos el comando
(DRAW BEAM/ COLUMNY7 BRACE), Donde hay que tener en cuenta el punto de
origen y el punto de llegada, para realizar el modelado de los elementos vamos a utilizar

vista en planta (XY). Como se muestra en la figura 153 de la pagina siguiente.



[ PlanvView-stoy1-Z=44(m) | x| [

e Dibujo de Columnas

Para dibujar los elementos (Columnas) de nuestro edificio se utilizara el comando
(QUICK DRAW COLUMN), Donde se tendra en cuenta el punto donde se colocara la
columna y el programa lo dibujard automaticamente, para realizar dicho procedimiento

se debe utilizar vista en planta dado que facilita el procedimiento.

|| Plan View- Base -7 = 0 (m) Joint Restraints | = X | [ 3-DView Joint Restraints | -

e Dibujo de losas

Para dibujar las losas aligeradas del modelo, se utilizara el comando. “DRAW
FLOOR/ WALL”. Este comando sirve para realizar losas, sea losas a un solo nivel o
inclinadas dependiendo la estructura, en este caso utilizaremos ambos casos porque
tenemos un tercer piso losas inclinadas, representadas en las figuras 156, 157 y 158 de la

paginas siguientes.



“DRAW RESTANGULAR FLOOR7 WALL”, con este comando solo se puede
dibujar losas rectangulares a un solo nivel, solo utilizando dos puntos en las partes
extremas de una losa.

“QUICK DRAW FLOOR/WALL”. Este comando sirve para dibujar losas con

tan solo un click, solo nos ubicamos dentro del area de donde deseamos ubicar la losa

aligerada y automaticamente se dibujara.

Nota: Se debe tener en cuenta, al utilizar la opcién de similar story, donde
podemos modificar a One Story, que significa que solo se dibujara en solo piso ya que

todos los pisos no tienen la misma seccion de losa.

4B () ) " 4B} ) I 4B} L 4B . I 4Bm .'.,' 4Bim) .'b' ~
(Vi

383 m)
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45 L 45 L 4B " 45 L 45 i l 45 l VI )

383 im)

383 (m)

E1GH2(FIBER)




3-D View Joint

e Dibujo de muros

En el presente modelo existe muros en el eje A-A y el eje G-G de extremo a
extremo, como se muestra en la figura siguiente. Para dibujar los muros, utilizaremos el
comando “DRAW WALLS” en donde solo seleccionaremos el punto de partida y el
punto llegada del muro, utilizando vista en elevacion (ZY), representado en la siguiente
figura.

Nota: Se reitera que se debe tener en cuenta la opcion de One Story para dibujarlo

por piso.



Elevation View - G1-A |

Py
(1)
Ry

-

CHHER(FIBER)

&
]
]
=
&
T
Ei
o

E
)
-]
|
[
I
=
L&}

B1OHIEE F
B10HAFIBER)

C1H4[FIBER]
CIH4[FIBER)

Asignacion

Después de todas las definiciones de los elementos de la estructura incluyendo
sus propiedades, se procedera a asignar las propiedades definidas con respecto a cada
elemento segun sea propiedad debido a sus distintos comportamientos, también se
asignara los centros de masa de cada piso que vienen hacer las cargas muertas, las cargas
vivas, las cargas de acabados y tabiqueria. Para asignar todas las propiedades y cargas se

utilizara las siguientes herramientas:




Assign Analyze Display  Design

*. Joint 3
\:’ Frame 3
I shel »
"= Link »
~~— Tendon 3
'}:;;r Joint Loads 3
J?_—q Frame Loads 3
W% Shell Loads »
# ¥  Tendon Loads 3

|

e Restricciones en la base del edificio
Para ello debemos ubicarnos en la base del edificio, y después de eso seleccionar
todos los nudos que existan. Una vez seleccionado todo se utiliza el comando ASSIGN/
JOINT/ RESTRAINTS, de las “Opciones de Menit ASSING”. En este caso utilizaremos
el empotrado para evitar rotaciones y movimientos de todos los ejes, representadas en las
figuras 160 y 161.
Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Ruotation about Y
Translation £ Ruotation about Z

Fast Restraints

L| A @ |

QK Close Apply

Fuente: Elaboracion propia



Plan View - Base - Z= 0 (m)

+ -
+
+—>X +

e Asignacion de losas

Para ello seleccionamos las areas donde se desea dibujar las losas y asignar su
seccion y sus propiedades correspondientes, donde tenemos losas aligeradas. Para ello
utilizaremos el comando ASSIGN/ SHELL/ SLAB SECTION, como se representadas en

las figuras 162, 163 y 164.

Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

(P

Assign Objects to Group...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Paste Assigns

IR SGEID

¥ loint 3 édg}irgﬁﬂvlj'ﬂ
‘\" Frame 3

l& Shell k “é Slab Section...

\’(: Link ¥ ;m Deck Section...

~%  Tendon 4 D Wall Section...

'\:;; Joint Loads 3 @ Openings..

Jﬁl Frame Loads 4 |Zi Stiffness Modifiers...

Jgg Shell Loads 4 2 Thickness Overwrites...

%% Tendon Loads b 2% Insertion Point..

Diaphragms...

Edge Releases...
Local Axes..

Area Springs...



Select by Slab Property

Slabs

None
Plank1

Select |  Desslect = Close

e Asignacion de las cargas en elementos de area “losas”
Después de haber definido todo relacionado con los elementos de la estructura.
Se procede a asignar las cargas vivas y cargas muertas primeramente para el primer y

segundo piso, luego se asignara las cargas vivas y cargas muertas correspondientes para



el tercer piso debido a su inclinacion y de tener unas sobrecargas leves. Para poder

verificar el analisis estatico, representadas en las figuras 165 hasta 170 de las siguientes

paginas.

Load Pattem Name
Uniform Load
Load D.172 tonf/m?
Direction | Grawity w
oK Close
Shell Load Assignment - Uniform
Load Pattem Name Live

Uniform Load
N
Direction | Gravity ~
OK Close
Load Pattem Name Live
Uniform Load
Direction | Gravity ~
OK Close

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Name Live
Uniform Load
Direction | Gravity w
oK Close

Dead

Cptions
() Addto Existing Loads
(® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Apply

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

Ppply

COptions
() Addto Existing Loads
® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Apply

Options
() Addto Existing Loads
@ Replace Existing Loads
(O Delete Exiting Loads

Apply



e Asignacion de diafragmas

En este caso asignaremos los diagramas por piso, ya que debemos transferir las
cargas a los elementos estructurales, se procede a seleccionar todas las losas de los pisos
que vienen a conformar el diafragma. Se definird cada diafragma por casa piso,

representadas en las figuras 171, 172 y 173.
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e Asignacion de rotulas plasticas

Para la asignacion de las rotulas plasticas, se debe tener en cuenta que estas seran
asignadas en las columnas y vigas, para ello se selecciona los elementos a utilizar y se
les asigna las rotulas definidas segun sus propiedades, cabe resaltar en la definicion que
se utilizaran rotulas plésticas tipo Fiber considerando un porcentaje del 10% de la

longitud y situarse respecto al ndcleo del elemento a tomar.

| 3-DView |

VI

BEHA(FIBER)

B16H4(FIBER]

BiZHIERER)
B12HA(FIBER)
B14HA[FIBER)
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Menu de Analizar

¢ Resultados de las rotulas plasticas

Para Visualizar los resultados nos dirigimos al apartado de la “Display” y de ahi
no vamos a apartado de “Deformed Shape” donde visualizaremos los casos de carga,
seleccionamos los casos que viene hacer el Modal, Gravitacional, el Pushover “X” y el

Pushover “y” y lo corremos. Representadas en las figuras 178, 179, 180 y 181.



[A Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case

() Case () Comba (@) Mode

Mol | Mode Number v |1 =
Scaling

(@ Automatic

() User Defined Scale Factor
Contour Options

[ ] Draw Contours on Objects
Contour Component

Show Contours for Cisplacement UZ o

Contour Range

Minirmum Yalue for Contour Range | m
Maximum Value for Contour Range | m
Ciptions Hinge State Colored Dots are For
[ ] Wire Shadow B.C.D and E Paints
[+] Cubic Curve 10, LS and CP Acceptance Points

Animation Controls

Start Time o | sec
End Time: |I} | sec
Time Increment |I}.1 | sec

O | [ ey




E Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Madal Case

() Case () Combo (® Mode

Modal v Mode Number v 2 B
Scaling

(® Automatic

() User Defined Scale Factor
Contour Options

[] Draw Contours on Objects

Contour Component

Show Contours for Displacement UZ i

Contour Range

Minimum Yalue for Cortour Range | m
Maximum Yalue for Contour Range | m
Options Hinge State Colored Dots are For
[ ] Wire Shadow B.C ., D and E Poirts
[«] Cubic Curve IO, LS and CP Acceptance Points

Animation Controls

Start Time [ | sec
End Time |I} | SBC
Time: Increment |IZI-.1 | SBC

o« | [ we | [ ]




E Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Caze

(@) Case

PUSHXX +

Secaling
(@) Automatic

() User Defined

Contour Qptions

() Combo

() Mode

|| Step Mumber ~ 1[1

4k

[] Draw Contours on Objects

Options
[] Wire Shadow
Cubic Curve

Animation Controls

Start Time
End Time

Time Increment

oK

hsplacemeant UZ

Hinge State Colored Dots are For
(® B.C.Dand E Points

() 10, LS and CP Acceptance Points

|I]- | REC
|I] | SEC
|I].1 | BBeC

Cloge HApply



Load Case/Load CombinationsModal Case

(@) Caze i) Combo () Mode

PUSHYY + v || Step Mumber |1 n
Scaling

(® Automatic

() User Defined

Contour Options

] Draw Contours on Objects

Displacement UZ

Options Hinge State Colored Dots are For
] Wire Shadow (® B,C,Dand E Points
Cubic Curve () 10, LS and CP Acceptance Points

Animation Controlz

Start Time | 0 | SEC

End Time | 0 | SBC

Time Incremeant | 0.1 | sec
QK Close Apphy

e Resultados de la curva de capacidad
Para visualizar la grafica correspondiente nos dirigirnos a la lista de herramientas
y presionar “Display/Static Pushover Curve”, en la cual podemos seleccionar nuestro

caso de carga, en este caso en la direccion “x” y la direccion “y”, seglin lo que queramos

analizar. Representadas en las figuras 182 hasta la 185.
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v Plot Definition Legend
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LoadCase  PUSHXX = TESIS 720 4
Legend Type  Integrated
> Force-Displacement Curve
840 o
580
=
o 480
£
g
£ w04
»n
a
& 20 1
m
240 4
160
80
0 T T T T T T T T T 1
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E-3

Load Case Monitored Displacement, m

The load case for which the response is

displayed.

Wax; (0.17644, 769.608951); Min: (0, 0)

[ 3-DView Moment3-3 Diagram (PUSHYY + TESIS) Step 150/500 [tonf-m] | Base Shear vs Monitored Displacement | X
| & - - & /[E
[ Name E:3 Base Shear vs Monitored Displacement

Name Pushover2 120 -

I+ Plot Definition Legend

Plot Type V vs Displ s Displ

Load Case PUSHYY + TESIS 108 -

Legend Type Integrated

> Force-Displacement Curve
98 -
84-
=
o T2-
=
8
c 6.0 -
7]
a
@ a8
o
36 -
24-
12 -
0.0 T T T T T T T T T T
-798 -718 -638 -558 -478 -398 -318 -238 -158 -8 2 E3
lLoad Case Monitored Displacement, m
[Mhe load case for which the response is
isplayed
Wax: (-0.5222, 10854.508027); Min: (0, 0)




ANEXO 03: LICENCIA DE CONSTRUCCION Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO



MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE MORROPON - CHULUCANAS

GERENCIA DE DESARROLLO URBANO, TERRITORIAL € INFRAESTRUCTURA
SUB GERENCA DE PLANFICACION URBANA ¥ RURAL

COD.DOC. N*: 1-22214

EXPEDENTE(S| N°.: 06822

FECHA OF PRESENT, : 20062018004 vov 22
FECHA OF EMSION < D148 jon 9422
FECHA D VENCMIENTO: 9740021 drwe.dd sl

RESOLUCION DE LICENCIA DE EDIFICACION
N°.127-2018-SGPUR/MPM-CH

ADMINISTRADO : PROGRAMA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA - PRONIED

REPRESENTANTE ; ELZABETH MILAGROS ARAROS VEGA

PROPIETARIO :MINISTERIO DE EDUCACION

LICENCIA DE . EDIFICACION NUEVA

uso - EDUCACION

ZONIFICACION : EQUIPAMIENTO EDUCACION (E)

ALTURA ¥ PISOS

UBICACION

PURA NORROPON CHULUCANAS
Departamento Proviach Distrito
CIUDAD DE CHULUCANAS ENRIQUE CHECA
EGUIGLREN N* 15
Urhanizackén / AW, | Oefo 441 Jr.| CallaiPasaje L2 Lote Sub Lote SECTOR
AREA TECHADA TOTAL ;1 VALOR DE OBRA ¢ SLTHET4TT
TOTAL N* DE PISOS/NIVELES
1" NIVEL 6.523.5 M2
:: :Nw:t 1,919.54 M2
_T4436 M2

TOTAL 9,163.00 M2
AREA DE TERRENO: 12,069.09 »°.

Vigencia : 36 Meses

OBSERVACIONES:

1 LAPRESENTE LICENCA EN LA MOCALIDAD A, 52 SUSTENTA EN SASE A LA LEY W', 29000 ¥ A SU REGLANENTO [0S, W Q11-2017-VVIENDA, LA
PRESENTE LICENCH EN LA MOCALDAD A, SE SUSTENTA EN BASE A LALEY LALEY K* 19000, APRCEADO MESIANTE DECHETD
SUPREND N'LO201T. VIVENDA, REGLAVENTD DE LA LEY 19900 APRCEASS CECRETO0 SUPREVD AU1 12012 VIVEMDA ¥ AL TUPA
VIGENTE DE ESTA COVUNA /

T CUALQUER MODEICACON QUE SE INTRODUZCA §W EL JR4] ESPONIENTE, 0.8 LA AUTORZACIIN DESIDA. INVALDARA LA
PRESENTE LCEMCW, -




: LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINCIA
DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA "

SocmANTE | PEREZY CASTROMNA.S CIVE DS R1 NG DAMEL FERES I FECHA DEINFORME: ABRIL DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLEDE CILINDRICASDECONCRETO

(NTP 339.034)
seccion | carca
EDAD ALA
N* PROBETA INDENTIFICACION DEL ESPECIMEN Fe (kglema) | SEOHS | avo DIAMETRO| ALTURA | RecTA | maxima | comeresion
(dias) | fem) | fem) 1 fem) | (cm) [  fem)
1 COLUMNA DE NIVEL | DEL BLOQUE Bl 210 20 1500 | 3000 17672 45620 288
Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante

Defectos en el especimen: ninguno

Los a una (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 dias ('c), especificada por &l solicitante
Datos proporcionados por & solicitante

Rafael Luc?itg.e; Z.a.val-a-iz;i.a.
g vt
Reg. cir N u:sc&:"




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENIOS

PROYECTO "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINCIA

DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA "
PEREZ Y CASTRO ING.S. CIVIL DE R.L ING DANIEL PEREZ
SOLICITANTE CARRION

FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2021
RESISTENCIAA LACOMPRESION SIMPLEDE CILINDRICASDECONCRETO

(NTP 339.034)
AREA RESISTENCIA
EDAD seccion | carca ALA
n ACION DEL Fepgiemy) | SRR | e autura | "mecta | maxma | compresion
{dias) {cm) {cm) {cm) fom) (cm)
1 LOSA ALIGERADA DE NIVEL 1 DEL BLOQUE 3 210 26 15.00 30.00 17672 49100 o

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defectos en o especimen: ninguno

Los resultados oblenidos corresponden a una (01) probets

* Resislencia ded concreto a los 28 dias (1°c), espedificada por el solictante
Datos propardonados por el solicitante

UE QLIVA byl - AL L 1 T
OrAASTO Raj el Luciano Zavaig Farig

__Ing. Civil Jefe
Labrsan Gesticnca Moy &
Reg. CIP N* 145550



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA,BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENIOS

"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINCIA

PROVECTO. DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA ~
SOLCTANTE | PEREXY CASTRO NGB CIVE DI RLLING DMSEL PEREZ FECHA DEINFORME: JULIO DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLEDE CILINDRICAS DECONCRETO
(NTP 339.034)

AREA RESISTENCIA
N* PROBETA INDENTIFICACION DEL ESPECIMEN Fc (kplom2) v?gr;o Lt o e |oianeTre| ALtuRa s::gran -““uf.‘. [PRESION

{dias) fem) {cm) fcm) {cm) fem)

1 COLUMNA DE NIVEL 2 DEL BLOQUE 3 210 24 1500 30.00 176.712 45612 258

Observacion

Las muestras fueren preparadas y curadas por el solictante

Defedtos en el espedmen: ninguno

Los i 2 una (01) probeta

* Resislencia del concredo a los 28 dias (I'c), especificada por &f solictante
Datos proporcionados por el solicitanie

Rafael Luciano Zavalg Foriy:
Ing. Civil ety © 1110

Labortarn Geticnca Wecinca e
S
CP N tasszg



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENIOS

PROYECTO | AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHUL
souciATe | PPEZY CASTROMAR, CIVE DE L MG DAMEL PEREZ FECHA DEINFORME: SEPTIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLEDE CILINDRICAS DECONCRETO
(NTP 330.034)

AREA RESISTENCIA
N* PROBETA INDENTIFICACION DEL ESPECIMEN e pgemz) | Soarne | Seave IAD. | ienol Aona | TREcTa | saoma.| commazmon

fdias) | (cm) fem) fom) lcm) fcm)

1 LOSA ALIGERADA DE NIVEL 2 DEL BLOQUE 3 210 12 1500 30.00 17672 46574 264

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por ef solictarte
Ddeoosenelemnm ninguno

Los a una (01) probeta

* Resislencia del concredo & los 28 dias ('c), especificada por el sobctane
Datos proporcionados por el solicitante

s

UE L‘VA el e L T
g?uﬁgsshsg?c gnov FASTO Rﬂfﬂ L”“%’::ﬂlmgla Feria
RATORIO GEOTETNICO Y MECANZD Laborn Geticn Mo e Sepoy

ALTO
R DE SUELDS - Reg. CIP N* 145580 i



LABORATORIO DE ENSAYOS DE

i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO | AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINGIA
DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA =
sonCIANTE | PERELY.CASTRO QLS. CIL DERL MG DAEL PEREZ FECHA DEINFORME: OBTUBRE DEL 2021
RESISTENCIAA LA COMPRESION SIMPLEDE CILINDRICAS DECONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RE!
~ DEL Fogiemz) | 2o | Seor e ex [oiameTRe| ALTURA s::g(:n sana | compreson
(dias) fem) (cm) (em) (em) fem)
1 COLUMMNA DE NIVEL 3 DEL BLOQUE 3 210 13 1500 | 3000 ez | atom 2
Observacion

Las muestras fusron preparadas y curadas por &f solictante
Defectos en el especmen: ninguno
Los & una (01) probeta

* Resislencia del concreto a los 28 dias (I'c), especificada por &l solictante
Datos 3t por &l

i
% Rofoe Licians fovaia v
(/ . i  Ing. Civil Jote 10
"""""""" o @% ?‘ hm, o Sy sty
“DANIEL IPANAQUE OLIVA M - o Rog, G et
TECNICO SUELOS C! CRETO Y ALFASTO
LABORATORIO GEOTE! mé&wocmm

DE SUELOS



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDOSERVIOS DESONDAJES Y LABORATORIO DESUELOSY PAVIVENTOS

PROYECTO | AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SAN RAMON DISTRITO DE CHULUCANAS PROVINGIA |
DE MORROPON DEPARTAMENTO DE PIURA *
soticiane | FEREZY CASTROIMGS: CIVL DR L BIG DANIEL PEREZ FECHA DE INFORME: DICIEMBRE DEL 2621
CIA A LA COMPRESION SIMPLEDE CILIN DECONCRETO
(NTP 339.034)
AREA RESISTENGIA
N* PROBETA INDENTIFICACION DEL ESPECIMEN Feagiem2) | PEEHS | eaave D lovaetnd acroma | “Recta: | saxma | coupnesion
(dias) (cm) em) | fcm fem) (cm)
1 LOSA ALIGERADA DE NIVEL 3 DEL BLOQUE 3 210 |ewrwze [1en2z02e 20 1500 | 3000 17e72 45637 288
Observacion
Las muestras fueron y curadas por el
Defectos en & especimen: ninguno
Los ¥ a una (01) probeta

* Resistencia ded concreto a los 28 dias (1'¢), espedificada por el solicitante
Datos propordenados por el solicitante

Rofael Luciano Zavaig fovie
b e Jete
]

Reg. CIP N 145550 ™




ANEXO 04: CERTIFICADO DE CALIDAD DE LOS MATERIALES



CEMENTOS PACASMAYO S A A

Calle Lz Colonia M. 150 Lisk, Bl Vivers de Moniorioo Sastisgs de Suroo - Lima
Camwien Fazamenicana Morie Km. 856 Pacamuas - La Libaiad
Tekefonn ¥17 - 6030

GeL o
Varsidn 04
Planta: Piura CEMENTO EXTRAFORTE 10 de febrero de 2022
Cemento Pirtland Tipoe 1Co
Periodo de despacho 01 de encro de 2022 - 31 de cnero de 2022
REQUISITOS NORMALIZADOS
MNTP 334,090 Tablas 1 y 2
OUIMICOS FISICOS
. ; Resultado de . . M Resultado de
Fequisitos Especificacion cnsayos Requisitos Especificacson cnsayos
) &.0 max. 1.1 (Contenide de aire del mortero "
) (%) ma:x (v olumen %) 12 man. 4
O3 (%) 4.0 man. 16
ruperﬂtlt especifica {emlig) A 5240
Retenddo M325 (%) ol 2
Expansidn en auboclave (%) 0,80 max. 0.01
IContracchin en autoclave (%) 0.20 max -
Densbdad (glemd) l 2.96
Hesistencia a la compresidn
MPa)
1 dia l 0.7
3 dlas 13.0 min. 250
7 dlas 20.0 min. 289
28 dias 25.0 min, 370
[Tiempa de fraguado Yicat
koS )
Inicial 435 min, 148
Final 420 max. 270
 e—

El k) RC I8 diss corecsponde al mei de daembre del 021

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo de envio, cumple con los requisitos quimicos v fisicos de la TP 334.090,2020,

Soliciado por:

Ing. Edward 0. Diaz Seldevilla

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidors Sorte Pacasmayo 5 K. L.

Daa prodabeda L repaducs e wtal 9 parcal do o docuremie sn b oaseruacdn de Corkmios Faasmae 50 L
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CEMENTOS PACASMAYO 5 A A '{Fl.;:_, "'t
Calk LsColoma Wra 140 Uk, 21V vns & Mok res Sanngs & Sace - Lims W]
Cannn Parararnces Mo e, i Py - La Lbanad %i - ;
O-CC-F04

inrs b sl

Plarta: Piura CEMENTO FORTIMAX 1 de Febeero de 2022

Cemento Portland Tipa MS(MH)
Penodo de despachs 01 de eneno de 2022 = 31 de enero de 2022

REQUISITOS NORMALIZADOS
MTP 334,082 Tabda 1

FISICOS
heq-l.u:uua Especificacion R tado de
ENSAYOE
K ontenido de sire del morers
jvolumen %a) 12 mix. 4
fuperficie especifica (cmig) A 4540}
Hetenido MI2E ) ~ 1.2
s pansiin en autoclave (%) .50 max. LI
nxidad {gfomd) * 2.4
exsistencis 8 bs compresidn
MFPa)
1 dia ~ 2.9
3 dizs 110 i 226
7 dizs B0 i 310
28 i * ZH.0 min 42.3
[liempa de fragusds Viead
neinuinsj
Inicial 45 min. 17
Final A0 ek 40
v pansiin de ls Barra de
mortero 8 14 dias (%) * e 0.003
esistencin o la expansiin por L
P— 0 10 mh. 03
“nlor de hidratacién a 3 dins .
) * 335 max, I
& Mo eapecries
't Boouu opcead
» Nbardo de anerps NTT 334093
+ Nbardn de auerps N TP 118094
+ Nards de muerps N TP 138070
jlai R 228 porck all s de ded 2021
1l Koo 3 bes sullaem 0 meoses crareapedads o maeede e del 3021
Bl CH 3 3 diss Caloramsaris lsadrmacs =l me de actubee del 221

El jla) Exparmssa bass & moriero 3 14 diss corvenporai 3l men de dicwernbie del 1007

Certificamoes que € cemenio desonto arriba, al tiempo de envio, cumple con los requesitos fisicas de la NTP 3240822020,

g Edward 0} Diag Seddevilla

Superialcibde b de Ceadial de Calidad

Saliciladn par: Disiribuidara Nurie Pacssmaye 5. B 1

is L s all 4 L e ik i P il S AL A




ANEXO 05: METRADO DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA Y EL CALCULO
DE LA TABIQUERIA



CALCULO DE PESO DE TABIQUERIA POR M2

Peso de enlucido y revoque segiin N E.030: 20 kN/m3
Junta. Hilidas = 1.0cm Descripciéon Peso (kN) peso / area
Enlucido= 2.5cm LADILLO P. Ladrillo 0.0275 kN| 0.9554 KN/m2
Dimensiones MAS P.M.Horizon 0.0112 kN| 0.3907 KN/m2
Largo = 24.0cm MORTER P:M.Vertical 0.0026 kN | 0.0904 KN/m2
Espesor = 13.0cm (0] Acabado 0.0250 kN | 0.8696 KN/m2
Altura = 9.0cm TOTALen KN/m2 2.31 kN/m?2 2.31 kN/m?2
Peso = 2.8kg TOTAL en Kg/m2 235 kg/m2 235 kg/cm2

METRADO DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA DEL MODULO Il1

«n 7 o
s +E g 5 2
= g & S 8 2 S 2 g 2 2s
2 = 2 8§ 3 s 3 3 & a =
o ==} (S b o O
o = = <

PISO 3 19.15 76.26 70.35 27.40 12.35 11.57 217.08 217.08

PISO 2 60.85 61.68 53.088 49.859 35.764 16.584 277.83 494.91

PISO 1 62.66 61.68 53.088 46.830 35.764 20.813 280.84 775.75

METRADO DE CARGAS
Elem. DIMENSIONES = PARCIAL METRADO P.PARCIAL P.TOTAL

. UND

DESCRIPCION Simil. Largo area Volumen P.especifico (ton) (ton)
PRIMER PISO 280.84
COLUMNAS 62.66
C.L 4 3.18 0.26 3.26 2.4 7.82
c4 2 3.38 0.09 0.61 2.4 1.46
CT 10 3.18 0.44 13.81 2.4 33.15
PLACAS 4 3.18 0.47 5.95 3.4 20.24
VIGAS tn 61.68
VA-130*70 X 4 3.99 0.21 3.35 2.4 8.04
VA-130*70 X 8 4.15 0.21 6.97 2.4 16.73
V 100 25*50 4 3.73 0.13 1.87 2.4 4.48
V 100 25*50 2 2.73 0.13 0.68 2.4 1.64
V 100 30*70 5 7.46 0.21 7.83 2.4 18.80
V 100 30*50 5 2.73 0.15 2.05 2.4 4.91
VB 15*80 2 3.99 0.12 0.96 2.4 2.30
VB 15*80 4 4.15 0.12 1.99 2.4 4.78
LOSA ALIGERADA tn 53.09
Extremos 2 0.20 9.33 3.73 2.4 4.48
Extremos 2 0.20 26.56 10.62 2.4 12.75
Interior 4 0.20 27.65 22.12 2.4 26.54
Interior 4 0.20 9.71 7.77 2.4 9.32
MURO t 20.81
ESTRUCTURAL n -
Extremos 4 3.88 0.56 8.67 2.4 20.81
TABIQUERIA Y
ACABADOS 46.83
ACABADOS
Extremos 1 181.89 181.89 0.1 18.19

Extremos 1 65.14 65.14 0.1 6.51



TABIQUERIA
Eje x-x posterior
Eje x-x frontal

Eje x-x centro
LOSA CARGA

VIVA
Extremos

tn

Extremos

SEGUNDO PISO
COLUMNAS tn
C.L

ca

cT

PLACAS

VIGAS tn
VA-130*70 X
VA-130*70 X

V 100 25*50
V 100 25*50

V 100 30*70
V 100 30*50

VB 15*80
VB 15*80

LOSA ALIGERADA tn
Extremos

Extremos

Interior

Interior

MURO
ESTRUCTURAL
Extremos

tn

TABIQUERIA Y
ACABADOS
Extremos
Extremos
TABIQUERIA

Eje x-x posterior
Eje x-x frontal

Eje x-x centro
LOSA CARGA

VIVA
Extremos

tn

Extremos

N W Wwo

[y

N W wo

1.27
2.10
2.10
7.16

3.09
3.09
3.09
3.09

3.99

4.15

3.73
2.73

7.46
2.73

3.99

4.15

0.2

0.2

0.2

0.2

3.09

1.27
2.10
2.10
7.16

2.95
2.95
1.85
2.90

181.89
65.14

0.26
0.09
0.44
0.47

0.21

0.21

0.13
0.13

0.21
0.15

0.12

0.12

9.33

26.56

27.65

9.71

0.56

181.89
65.14

2.95
2.95
1.85
3.80

181.89
65.14

181.89
65.14

3.17
0.56
13.43
5.79

3.35

6.97

1.87
0.68

7.83
2.05

0.96

1.99

3.73

10.62

22.12

7.77

6.91

181.89
65.14

181.89
65.14

0.235
0.235
0.235
0.235

0.13
0.2

2.4
2.4
2.4
3.4

2.4

2.4

2.4
2.4

2.4
2.4

2.4

2.4

24

2.4

2.4

24

2.4

0.1
0.1

0.235
0.235
0.235
0.235

0.13
0.20

5.26
4.37
2.74
9.76

22.74
13.03

7.60
1.33
32.23
19.68

8.04

16.73

4.48
1.64

18.80
4.91

2.30

4.78

4.48

12.75

26.54

9.32

16.58

18.19
6.51

5.26
4.37
2.74
12.79

22.74
13.03

35.76

277.83
60.85

61.68

53.09

16.58

49.86

35.76



TERCER PISO
COLUMNAS tn
C.L

C4

CT

VIGAS tn
VA-130*90 X
VA-130*90 X

V 100 25*40
V 100 25*40
V 100 30*40

V 100 30*70
V 100 30*50
V 100 30*50

V 100 25*20

CUMBRERA 20*40

VB 15*80
VB 15*80

LOSA ALIGERADA tn
Extremos
Extremos

MURO
ESTRUCTURAL
Extremos
Extremos

TABIQUERIAY
ACABADOS
Extremos
Extremos

tn

LOSA CARGA
VIVA
Extremos

tn

Extremos

[y

1.41
2.30
1.41

3.72

2.80

9.86

2.84

0.97

9.86

2.84

0.97

6.36

22.83

3.72

3.55

0.20
0.20

141
0.15

0.26
0.09
0.44

0.27

0.27

0.10

0.10

0.12

0.21

0.15

0.15

0.05

0.08

0.14

0.14

227.57
65.55

0.56
5.55

214.83
59.13

181.89
65.14

1.44
0.41
6.12

4.01

6.05

1.97

0.57

0.58

10.35

2.13

0.73

0.64

1.83

1.00

1.92

45.51
13.11

3.16
1.67

214.83
59.13

181.89
65.14

2.4
2.4
2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4

2.4
2.4

2.4
2.4

0.1
0.1

0.05
0.05

3.47
0.99
14.69

9.63

14.52

4.73

1.36

1.40

24.85

5.11

1.75

1.53

4.38

241

4.60

54.62
15.73

7.57
4.00

21.48
5.91

9.09
3.26

217.08
19.15

76.26

70.35

11.57

27.40

12.35



ANEXO 06: VERIFICACION DE LOS 2 PRIMEROS MODOS DE VIBRACION



PERIODO DE VIBRACION (X-X)

Modos vibracién (X-X)

MASAS DEL "METRADO DE CARGAS"

Psio3: 22.13
Piso 2: 28.32
Piso 1: 28.63
Modulo.E: 2173706.51 tonf/m2

El modelo de masas concentradas se tendra:

22.13 tonf-s2/m 3.80 m
28.32 tonf-s2/m 3.35m
28.63 tonf-s2/m 4.40 m

MOMENTO DE INERCIA

y=0.2750cm

L

11=0.00208 m
12=0.01373 m
IT=0.01581 m

0.30cm

0.73cm

y=0.2671cm 0.30cm

11=0.00145 m
12=0.00188 m
IT=0.0033 m

0.25cm

0.30cm

DETERINAR LA RIGIDEZ DE CADA NIVEL

PISO 1 PISO 2
Rigidez . T= K=4840.08 tnf/m Rigidez T=
Rigidez.l= K=1020.82 tnf/m Rigidez L=

PISO 3
Rigidez T= 7513.81 tnf/m
Rigidez L= 1584.74 tnf/m

K=10966.72 tnf/m
K=2312.99 tnf/m

Rigidez de Nivel

Rigidez lateral total "X" PISO 1
Rigidez lateral total "X" PISO 2
Rigidez lateral total "X" PISO 3

Kt=52484.14 tnf/m
Kt=118919.13 tnf/m
Kt=81477.06 tnf/m

K1=52484.14 tnf/m
K2 =118919.13 tnf/m
K3 =81477.06 tnf/m

DETERMINACION DE MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS
MATRIZ DE RIGIDEZ Y MASA

1.71E+05 -1.19E+05 0.00E+00
-1.19E+05 2.00E+05 -8.15E+04
0.00E+00 -8.15E+04 8.15E+04

[Kleair =

3. Definimos el tipo de analisis: Analisis Modal Espectral

[MI(x} + [K](x)} = — (M},

4. Solucidén general del problema de valores y vectores propios:

[[K] 5 w*[M]]{@} = {0}
Aplicando el método de Stodola

(0} = D}(B)®

1.91€-05 1.91E-05 1.91E-05
Dl =[KM =| 1.91e-05 2.756-05 2.75€-05 X
1.91€-05 2.75E-05 3.97E-05
5.45E-04 5.40E-04  4.22E-04
[D] =[K][M] = | 5.45E-04 7.78E-04  6.08E-04
5.45E-04 7.78E-04  8.79E-04

2.86E+01  0.00E+00  0.00E+00
0.00E+00  2.83E+01  0.00E+00
0.00E+00  0.00E+00  2.21E+01
2.86E+01  0.00E+00  0.00E+00
0.00E+00  2.83E+01  0.00E+00
0.00E+00  0.00E+00  2.21E+01

1
2
3




PRIMER MODO DE VIBRACION
1INTERACCION: grados de libertad .
1 1.51E-03) 1 0.684 — 2.20E-03
wean_ 1 1 0 {1y W=
Fi"= 1 ;W} = [D){e} Do)’ =| 1.936-03| 2 1@} =] 0877
1 2.20E-03) 3 1.000 w1=21.308 rad/s
2 INTERACCION:
G. de libertad
1.276-03) 1 o 0.655 ]
(Do) =| 166E-03 2 @), = 0860 —71.936-03 wi=22.737 rad/s
19303 ) 3 1.000
3 INTERACCION:
G. delibertad
1.24E-03) 1 . 0.652 .
D))= | 1.63603| 2 0)," = | o857 — 191E-03 wl=22.909 rad/s
19103 3 1.000
4 INTERACCION:
G. de libertad
1.24E-03) 1 0.652
(Ple)= | 1636-03] 2 {0)\) = | 0857 L -1.906-03 w1=22.929 rad/s
190603 3 1.000 ¢
PRIMER MODO DE VIBRACION (X-X)
0.652) 1
5" = | os7 | 2 ===>VECTOR PROPIO ES LA MATRIZ COMPLETA
1000 ) 3
wl=22.929rad/s  ===>VALOR PROPIO

PERIODO DE VIBRACION (Y-Y)

MASAS DEL "METRADO DE CARGAS"
Psio3: 22.13

Piso 2: 28.32

Piso 1: 28.63
Modulo.E: 2173706.51 tngf/m2

El modelo de masas concentradas se tendra:

22.13 tonf-s2/m L3=3.80 m
28.32 tonf-s2/m 12=3.35 m
28.63 tonf-s2/m L1=4.40 m

DETERINAR LA RIGIDEZ DE CADA NIVEL

PISO 1

K. Rectangulares T - piso 1
k= 413.39 tnf/m K= 179.42 tnf/m

PISO 2

K rectangulares T - piso 2
k= 936.66 tnf/m K= 406.54 tnf/m

PISO 3

K rectangulares T - piso 3

k= 641.75 tnf/m K= 278.54 tnf/m

K. Rectangulares L - piso 1

K rectangulares L - piso 2

K rectangulares L - piso 3

Primer modo vibracién (Y-Y)

MOMENTO DE INERCIA

IT=0.00135m

0.25cm
1.L.=0.00059 m

IT=0.00017 m

K. rectangulares

K= 51.67 tnf/m

K rectangulares
K= 117.08 tnf/m

K rectangulares
K= 80.22 tnf/m

K. placas
K=33717.15 tnf/m

K. placas
K =44285.21 tnf/m

K. placas
K =39040.91 tnf/m




Rigidez de Nivel

Rigidez lateral total "X" PISO 1
Rigidez lateral total "X" PISO 2
Rigidez lateral total "X" PISO 3

Kt=139823.52 tnf/m
Kt=188367.76 tnf/m
Kt=163855.73 tnf/m

K1=139823.52 tnf/m
K2 =188367.76 tnf/m
K3 =163855.73 tnf/m

DETERMINACION DE MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS
MATRIZ DE RIGIDEZ Y MASA

3.28E+05 -1.88E+05 0.00E+00 2.86E+01 0.00E+00  0.00E+00 | 1
K= -1.88E+05  3.52E+05 -1.64E+05 M= | 0.00E+00 2.83E+01  0.00E+00 | 2
0.00E+00  -1.64E+05  1.64E+05 0.00E+00 0.00E+00  2.21E+01 ) 3
3. Definimos el tipo de analisis: Analisis Modal Espectral
[M]{x} + [K]{x} = —{M}%,
4. Solucion general del problema de valores y vectores propios:
[[K] 5 w?[M]]{0} = {0}
Aplicando el método de Stodola
l 1 o
— {0} = {8} @
[
o
7.15€-06  7.15E-06  7.15E-06 2.86E+01 0.00E+00  0.00E+00
[D]=[KIM =| 7.15e-06  1.256-05 1.25E-05 x 0.00E+00 2.83E+01  0.00E+00
7.156-06  1.25E-05  1.86E-05 0.00E+00 0.00E+00  2.21E+01
2.05E-04  2.03E-04 1.58E-04
[D] =[K][M] =| 2.05E-04 3.536-04  2.76E-04
2.05E-04  3.53E-04 4.11E-04
PRIMER MODO DE VIBRACION
1INTERACCION: G. de libertad .
1 0 5.66E-04 | 1 0.584 — = 9.68E-04
"Rr= 1 o0 =Dlio} Dler- 833604 2 {0} =| osel w
1] 9.68E-04 | 3 1.000 W1=32.134rad/s
2 INTERACCION:
G.de libertad
4.52E-04 1 0.542 .
[D){0)°=| 6.99E-04 2 (0" =| 0838 o7 = 834504 W1=34.626rad/s
8.34E-04 3 1.000
3 INTERACCION:
G. de libertad
4.39E-04 1 | 0.537 1
)
[D]{e)’ =| 6.82E-04 2 21" =| o835 o7 =81804  W1=34.974rad/s
8.18E-04 3 1.000
4INTERACCION:
G. de libertad
437E-04) 1 5y _ | 0536 1
[D][@)° = | 6.80E-04 | 2 957 = osa 7 =8ISE04  WI1=3502lrad/s
8.156-04 ) 3 1.000
PRIMER MODO DE VIBRACION (Y-Y)
G. de libertad T1=0.179s : Periodo de vibracion
0.536 1
@5 = | 0834 2 ===>VECTOR PROPIO ES LA MATRIZ COMPLETA
1.000 3

W1 =35.021rad/s

===>VALOR PROPIO




ANEXO 07: PLANOS
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ANEXO 08: PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD
(ADICIONAL)



Validacion del experto 1, Variable Dependiente.

. Datos Generales

Formato de Validacion de Criterios de

rtos

Fecha 2300312023

Validador Ing. Mgtr. JORGE LUIS PACHECO INFANTE
EE; e institucion donde Jete de Suparvision

Instrumento a validar Analisis del comportamiento estructural
Objetivo del instrumento Validar instrumento

Autor del Instrumento Rios Hoyos Emilio Noe

Il. Criterios de validacion del instrumento

1l

Revisar cada item del instrumenio de recoleccion de datos v marcar con una equis (x) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiencia (D) | 51 menos 309 de los items cumple con el indicador
2 | Regular (R) Si1entre el 31% v el 70% de los items cumple con el indicador
3 | Buena (B} 51 mas del 70% de los items cumple con el indicador
Criterios Indicadores ﬁ'} E] [g] Observacion
PERTINENCLA Los items miden lo previsio en los objetivos de X
investigacion.
COHERENCIA Responden a lo que se debe medir en la ¥
variable, dimensiones e indicadores. ’
CONGRUENCIA | Estin acorde con el avance de la ciencia y ¥
tecnologia.
SUFICIENCIA Son suficientes en calidad para medir los ¥
indicadores de la vanable.
OBIETIVIDAD Se expresan en comportamients Vo acciones ¥
ohservables v verificables. )
CONSISTENCIA | Se han formulado en relacion a la teoria de las ¥
dimensiones de la vanable. )
ORGANIZACION | Son secuenciales v distribuidas de acuerdo a X
dimensiones. )
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro v X
entendible.
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento X
adecuado.
ESTRUCTURA El instrumento cUenta comn INSrucciones y ¥
opciones de respuesta bien defimdas. )
TOTAL 14 |9
1. Coeficiente de Validez e _..';
D+R+B B 1259 CDNE{EE}D]SH;CHAUEZ
\_ )
30 40 ING. JORGE LUIS PACHECO INFANTE

Coeliciente de Validacion: .76

Jefe de Supervision




Validacion del experto 1, Variable Independiente.

I¥. Datos Generales

Formato de Validacion de Criteries de Expertos

Fecha 2310312023

Validador Ing. Mgtr. JORGE LUIS PACHECO INFANTE
':L;E:;n institucion donde Jule de Supervisién

Instrumento a validar Analisis no lineal estatico Pushover
Objetivo del instrumento Validar instrumento

Auter del Instrumento Rios Hoyos Emilio Noe

V.Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos v marcar con una equis (x) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiencia (D)) | 51 menos 30% de los items cumple con el indicador
2 | Regular (R) Si1entre el 31% v el 70% de los items cumple con el indicador
3 | Buena (B} 51 mids del 70% de los items cumple con el indicador
Criterios Indicadores DR |B Observacion
(1 [ i2y [ (3
PERTINENCIA Los items miden lo previsto en los objetivos de X
iInvestigacion. )
COHEREMCIA Responden a lo que se debe medir en la X
variable, dimensiones e indicadores. i
CONGRUENCIA | Estin acorde con el avance de la ciencia y X
tecnologia ’
SUFICIENCIA Son suficientes en calidad para medir los X
indicadores de la variable.
OBIETIVIDAD Se expresan en comporiamiento Yo acclones X
observables v verificables. i
CONSISTENCIA | Se han formulado en relacion a la teoria de las X
dimensiones de la vanable. i
ORGANIZACION | Son secuenciales v disiribuidas de acuerdo a X
dimensiones. i
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y %
entendible. i
OPORTUNIDAD | El instrumento s¢ aplica eén um momento x
adecuado.
ESTRUCTURA El instrumento cuenta con INSIriccionas y X
gpcrones de respuesta bien definidas. i
TOTAL 16 |6

V1. Coeficiente de Validez

D+R+B
a0

Coeficiente de Validacidn: 0.73

loe+6
30 i

i

____.-f"-- ::-ij—
consoRtw JSU-CHAVEZ

ING. JORGE LUTS PACHECO INFANTE
Jefe de Supervisidn




e Validacion del experto 2, Variable Dependiente.

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

l. Datoz Generales
Fecha 270372023
Validador Ing. Miguel Angel Monsefi Jiménez
Cargo e institucion donde Supervisor de obra
labora
Instrumento a validar Analisis del comportamiento estructural
Objetivo del instrumento Validar instrumento
Autor del Instrumento Rioz Hoyos Emilio Noe

IL Criterios de validacion del instrumento
Fevizar cada item del mstrumento de recoleccion de datos v marcar con una equis (x) segin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiencia (D) | 51 menos 30% de los items cumple con el indicador
2 | Regular (R) 5ientre el 31% v el 70% de los items cumple con el indicader
3 | Buena (B) 51 mas del 70% de los items cumple con el indicador
Criterios Indicadores DIR | B acié
al ol o Obzervacion
PERTINENCIA Los items miden lo previsto en los objetivos de e
Investizacion.
COHEEENCIA Fesponden a lo que ze debe medir en la e
varishble, dimensiones e indicadores.
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia v e
tecnologia.
SUFICIENCIA Son suficientes en calidad para mediv los e
indicadores de la variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamiento ¥ acciones X
observables v verificables.
CONSISTENCIA | %2 han formulado en relacion a la teoriz de las X
dimensionas de la varizble.
ORGANIZACION | Son secuenciales v distribuidaz de acuerdo a v -~
imensi ) /-
dimensiones.
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro v ¥ 7/
entendible. S
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento | '"jif--F /
adecuado. - i
ESTEUCTURA El instrumento cuenta con instrueclones y e I-f
opclones de respuesta bien defimdas. |
TOT 14 IE‘ T
| )
III. Coeficiente de Validez \ p
~\
D+R+EB _ 23 ------------'"F:J;r'é""
—_ = —_— ‘np Mhouel A, Honsefu'yimenes
= 34 Typpwyis0R DE QOBRA

Coeficiente de Validacion: 0.76 C.k 128979



Validacion del experto 2, Variable Independiente.

V. Datos Generales

Formato de Validacidn de Criterios de Expertos

Fecha

27103/2023

Validador

Ing. Miguel Angel Monszefii Jiménez

Cargo e institucion donde

labora

Supervisor de obra

Instrumento a validar

Analisis no lineal estatico Pushover

Objetivo del instrumento

Validar instrumento

Autor del Instrumento

Rioz Hoyos Emilio Noe

V. Criterios de validacion del instrumento

Bevisar cada item del instrumento de recoleccion de datos v marcar con una equis (x) segin corresponda

a cada wno de los indicadores de la ficha temiendo en cuenta:

1 | Deficiencia (V) | 8 menos 30% de los items cumple con el indicador
2 | Regular (B) Si entre el 31% v el| 70% de los ftems cumple con el indicador
3 | Buena {(B) 51 mas del 70% de loz items cumple con el indicador
Criterios Indicadores D|R|EB| Observacidn
(1| (3] (33
FERTINEMNCIA | Los ftems miden lo previsto en los objetivos de X
investizacion.
COHERENCIA Fesponden a lo que ze debe medir en la
variable, dimensiones e indicadores.
CONGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia v
tecnologia.
SUFICIENCIA Son suficientes en calidad para medir los X
indicadores de 1z variable.
OBJETIVIDAD Se expresan en comportamisnto vy acciones X
observables v verificables.
CONSISTENCIA | Se han formulado en relacion a la teoria de las X
dimenziones de la variable.
ORGANIZACION | Son secuenciales v distribuidas de acuerdo a -
: : : X
dimensiones. d
CLAERIDAD Estan redactado: en un lenguaje clare ¥ X /
entendible. J/
OPOETUNIDAD |(El instrumento se aplice en un momento rd - |
adecuado. g /
ESTRUCTURA | El instrumento cuenta con mstrucclones y 5 I."
opciones de respuesta bien definidas. |
TOTACT [16]6 | —
VL Coeficients de Validez I' F,)
o ——
D+R+E _ 22 -rrﬁ
T = ‘ro Meusl 4 Monsel'imened
0 30 '-_.,-.-.Z;.o-..-x::h DE DBAA
Coeficiente de Validacion: 0,73 C.i.b 128979




Validacion del experto 3, Variable Dependiente.

Formato de Validacion de Critarios da rtos
I. Datos Generales
Facha 05104/2023
Validador Ing. Wilaon Abraham Vasguaz Ghugnas
Carpo a institucion donds Residents da obra
labora

Instrumanto a validar

Anzlisis ded comportamiento estructural

Objstivo dal instrumento

‘alsdar instrumanto

Aufor dal Instrumamnto

Rigs Hoyoe Emilio Nos

IL Griterics de validacion dal instrumanto
Fevizar cada ftem del instrumento de recoleccion da datos ¥ marcar con uma equis ) segin carresponda
& cada uno de los indicadores de La ficha tenienda en coemta:

Coeficiente de Validacion: 0.73

1 | Daficiencia (I | 21 meno: 30% da los tems cumpls con el mdicador
2 | Begnlar (B} 51 enfre el 31% v al T0% de los ttems cumple con el indicador
3 | Buena (B} Sl rnas del T0% de los ey oareple can el indicador
. : TTETE .
Critarins Indicadores e | e {Obserracion

PERTINEMCLA Laos mams miden ko previsto en los abjetivos de 7

ity IEL
COHEREMCIA Fesponden a lo que se debe medir en la

variahls, dimersiones & indicadores. "
COMGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la cienciz v ¥

tecnolozia. B
EUFICIENCIA Son suficientes em calidad para medir los

indicadores de 1a varishle, B
CEIETIVIDAD Se oxpresan en Comportamismty voacciones

cbservables v varificables, B
COMSISTEMCIA | Be han formilado en relacion a 1z teoria de las 7

dimpenziones de la varizhble B
ORGAMIZACTON | Son zecuencisles v distribuidas de acwerdo a ¥

dirmenzionss. 3
CLARTDAT Estan redactadoz en wm lemenzje claro v 7

antendihla, B
OPORTIIDATY | El insmunento 2 aplica en un momento ~

adecnada. 3
ESTEUCTURA El instrumento cuenta con meimaociones v

opciones de respuesta bien definidas. B

TOTAL 15| & ¥
III. Coeficiente de Valides \ﬁ“»rtn )
D+a+8k 24 L
30 30 ’ wm




V. Datos Gansrzles

Validacion del experto 3, Variable Independiente.

Formato de Validacion de Criterics de Expartos

labora

Facha 05/0442023
Validador Ing. Wileon Abraham Vasguez Chugnas
Carpo 8 institucion donde Residents de obra

Instrumante a validar

Anzligis no limaal setatico Pushorar

iObgstivo dal ingtrumento

Validar instrumento

Autor dal Instrumento

Rigs Hoyoe Emilio Nos

V. Criterioa de validacion dal instrumento
Fevizar cada ftem del instrumento da recoleccion da datos v mercar cop uma equis (%) segln carrespanda
a cada uno de los indicadores de La fichs temiendo en cosnta:

VI Cosficiente de Valides

D+H+E
1]

1 | Dwficiencia (T¥ | 51 menoe 30% de los rtems compla con el mdicador
2 | Fegular (E}) 51 enfre el 31%6 v al T0% de los tems cumnale con el indicador
3 | Buena (B} 51 rnas del T0% de bos 1mesns oarnple con el indicador
Critarios Indicadares DT E|E| Observacion
)&
PERTINENCTA Las merne midan b previsto en las abjetivos de
imvestizacion. 3
COHEERENCTA Pespondem 2 lo gque se debe medir en la
variahla, dirpensiones & mdicadores, :
COMNGRUENCIA | Estan acorde con el avance de la ciencia ¥ 1
tecnolagia, :
SUFLCIENCTA Son suficientes em calidad para medir los x
indicadores de la variahle. 3
CEIETIVIDAD Se oqpresan en Comparizmiantd ¥ acciotes +
observables v varifcables, :
COPISISTERCIA | Se han formmulado en relacion a 1a teoria de las v
dirpensziones de la varizble 3
ORGAMIZACTON | Son sscuencisles v distribuidas de acwerdo a %
dimenziones. -
CLARTDATY Estan redactados en m langnzje clara v +
entendilile, 3
CPORTUNIDAD | El smupments sa aplica en un momenta %
adecnada. -
ESTRUCTURA El instrumento cuents con memacciones y -
opciones de respuests bien definidas, : .
TOTAL 18] 3 I
L ATHIR
ANTNIG

Coeficiente de Validacion: 0.70

=

CIF.:




e Informacidn de los validadores (expertos).

Perfil

N° expertos Nombre . Cargo Colegiatura
profesional
Experto (1) Mg. Ing. quge Luis Ingeniero Civil Jefe .d?, CIP N°76380
Pacheco mfante supervision
Experto (2) N9 Miguel Angel oo ioro il SUPErVIsorde o5 No196979
Monsefu Jiménez obra
Ing. Wilson Residente de
Experto (3)  Abraham Vasquez Ingeniero Civil obra CIP N° 192337
Chugnas

Instrumentos de investigacién, Validez: A continuacion, se procedera a realizar

los cuadros de validez promedio y la respectiva informacion de cada experto validador.

Rangos Magnitudes

0.8lal Muy anta
0.61a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy baja

Fuente: Bolivar, R. Metodologia de investigacién

Posteriormente identificamos el rango y confiabilidad de los instrumentos de la

presente investigacion.

Validez Experto 1 Experto 2 Experto3  Promedio
Variable Independiente 0.76 0.76 0.73 0.75
Variable Dependiente 0.73 0.73 0.70 0.72
indice de Validez 0.735

Procedente de la validacion de los instrumentos por los expertos, contamos con
un promedio del 0.75% en la variable independiente y con un 0.72% en la variable

dependiente. Nos encontramos en una magnitud de clase alta.



