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Resumen

Los centros educativos son instituciones que albergan gran cantidad de
personas de diferentes edades, por lo tanto, sus estructuras requieren un buen
disefio estructural y sismoresistente por ser estructuras de uso esencial en caso
de cualquier emergencia. La I.E. San Ramén de Cajamarca se encuentra
ubicada en la regién con mas alta actividad sismica del Peru (Zona lll, segun la
NTE. 030, 2018) y estad expuesto a un alto peligro sismico, que tiene como
consecuencia pérdidas de vidas humanas y dafios materiales, debido a ello que
esta investigacion presenta el Nivel de Desempefio Sismorresistente del
pabellon “D" de la Institucion Educativa Secundaria San Ramon de Cajamarca,
aplicando el espectro de capacidad propuesto por la Applied Techonology
Council (ATC -40) 1996 y el desempefio sismico segun el comité visiébn 2000
SEAOC 1995. Para realizar el desempefio sismorresistente del edificio, se
realiz6 ensayos de esclerometria y se verifico la resistencia del disefio del
concreto y luego se realizé el modelamiento en el software SAP 2000 usando
informacion de los planos estructurales y se observo la como la estructura
incursiono dichos sismos, el nivel de desempefio de la estructura se obtiene
superponiendo las gréaficas del espectro de demanda y el espectro de capacidad
(representacion de la curva de capacidad en coordenadas aceleracion versus
desplazamiento). El desempefio sismico alcanzado por la estructura para el
sismo raro (NTP E.030-2018) y sismo muy raro se encuentra dentro del rango
seguridad de vida y cerca del colapso por lo que NO CUMPLE con los
lineamientos estipulados en el comité VISION 2000 SEAOC 1995 para
desempefio sismico esperados para edificaciones esenciales, la estructura
presentara dafios severos en los elementos estructurales y no estructurales,

poniendo en peligro la vida de sus ocupantes.

Palabras Clave: Nivel de Desempefio de la estructura, Curva de Capacidad y

punto de desempeiio.
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Abstract.

Educational centers are institutions that house a large number of people of
different ages; therefore, their structures require a good structural and seismic-
resistant design because they are essential structures in case of any emergency.
The I.E. San Ramo6n de Cajamarca is located in the region with the highest
seismic activity in Peru (Zone lll, according to NTE. 030, 2018) and is exposed
to a high seismic hazard, which results in loss of human lives and material
damage, due to this that this research presents the Seismic Resistant
Performance Level of building "D" of the San Ramon de Cajamarca Secondary
Educational Institution, applying the capacity spectrum proposed by the Applied
Techonology Council (ATC -40) 1996 and the seismic performance according to
the committee vision 2000 SEAOC 1995. To perform the seismic-resistant
performance of the building, sclerometry tests were performed and the resistance
of the concrete design was verified and then the modeling was performed in the
SAP 2000 software using information from the structural plans and it was
observed how the structure would incur these earthquakes, the level of
performance of the structure is obtained by superimposing the graphs of the
demand spectrum and the capacity spectrum (representation of the capacity
curve in acceleration versus displacement coordinates). The seismic
performance achieved by the structure for the rare earthquake (NTP E.030-2018)
and very rare earthquake is within the life safety range and close to collapse so
it DOES NOT COMPLY with the guidelines stipulated in the VISION 2000 SEAOC
1995 committee for seismic performance expected for essential buildings, the
structure will present severe damage in the structural and non-structural

elements, endangering the lives of its occupants.

Keywords: Performance Level of the structure, Capacity Curve and performance

poin.
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

1.1. Introduccién.

Los colegios y escuelas educativas albergan gran cantidad de estudiantes,
profesores y personal durante largo tiempo del dia, y es sumamente importante
garantizar que estas estructuras permanezcan de pie luego de un sismo severo
para preservar la vida de sus ocupantes. Debido a ello se debe conocer como
se comportaria los elementos estructurales y los elementos no estructurales que
conforman la estructura ante los eventos sismicos que ocurren en el territorio
nacional y también se debe conocer los dafios que ocasionarian a la estructura.
El método del Consejo de Tecnologia Aplicada tiene la filosofia del disefio
fundamentado en el desempefio sismico.

En el trabajo de investigacion se verifico el comportamiento sismorresistente del
Pabellon “D” de Educacién Secundaria de la Institucion Educativa San Ramon
de Cajamarca, esto se logré determinado el punto de desempefio propuesto en
ATC-40y la forma en que la estructura incursiono en el rango plastico aplicando
cada uno de los niveles de desempefio tomados de instituciones como el ATC-
40 y del comité VISION 2000 SEAOC 1995.

1.2. Planteamiento del Problema.

La institucion educativa San Ramon se encuentra ubicado en el distrito de
Cajamarca, el mismo que se encuentra en una zona de alta sismicidad del
territorio nacional, de acuerdo a la zonificacién sismica se encuentra dentro de
la zona sismica 3 (Reglamento Nacional de Edificaciones E.030 Disefio
Sismorresistente, 2018) como se muestra en la figura 1.1. Por tal motivo es
necesario conocer el Desempefio Sismorresistente del Pabellon “D” de
Educacién Secundaria de la Institucion Educativa de San Ramon — Cajamarca,
esta edificacion forma parte de la infraestructura educativa que tiene el estado

para inculcar valores conocimientos a la poblacion y la estructura pertenece a



edificaciones esenciales que son capaces de salvaguardar la vida de sus

ocupantes después de ocurrir un sismo.

Figura 1.1. Mapa de zonificacion sismica del Peru

Fuente: Norma E 030, Disefio Sismorresistente (2018)

Factor Z asignado a cada zona sismica de acuerdo a la Figura N° 1.1. el valor
de Z es la aceleracion maxima horizontal de un suelo rigido que tiene
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos. (NTE.030-2018).

1.2.1. Formulacién del Problema.

¢Cudl es el Desempefio Sismorresistente del pabellon D de educacién

secundaria de la Institucion Educativa San Ramon de la Ciudad de Cajamarca?

1.3. Hipotesis.

A. Hipotesis General.

e El Desempefio Sismorresistente del pabellén D de educacion secundaria
de la Institucién Educativa San Ramoén de la Ciudad de Cajamarca, es
satisfactorio para los niveles de movimiento sismico propuestos por el
Comité VISION 2000 SEAOC.



B. Hipotesis Especifica.

e Desempefio estructural del pabellon D de educacion secundaria de la
Institucidon Educativa San Ramoén de la Ciudad de Cajamarca, es
Satisfactorio

e Desempefio no estructural del pabellon D de educacion secundaria de la
Instituciéon Educativa San Ramén de la Ciudad de Cajamarca, es
Satisfactorio.

e Desempefio funcional del pabellon D de educacion secundaria de la
Institucidon Educativa San Ramon de la Ciudad de Cajamarca, es

Satisfactorio.

1.4. Alcances.

El trabajo de investigacion demuestra la forma en la que la estructura del
pabellén D de educacion secundaria de la Institucion Educativa San Ramén de
la Ciudad de Cajamarca, se comportaria ante cualquier suceso sismico, y
conocer la forma de incursionamiento de la estructura en el rango inelastico o
plastico y asi conocer la secuencia de agrietamiento y la presencia de la primera
rotula plastica. El desempefio de la estructura se basa en los criterios tomados
de procedimientos propuestos por la ATC y el comité VISION 2000 SEAOC,
1995.

1.5. Delimitacion de la Investigacion.

La investigacion se enmarca en el desempefio sismorresistente del pabellén D
de la institucién educativa San Ramén de la Ciudad de Cajamarca, distrito,
provincia y departamento de Cajamarca. El pabellén D construido bajo el sistema

estructural aporticado y esta ubicado en una zona de alta sismicidad.

1.6. Limitaciones.

La limitacion de la investigacion fue que el director de la institucion educativa nos
limitd hacer ensayos en todo el portico del eje 6, debido a que la Unidad de

Gestidon Educativa Local - UGEL, supervisaria la infraestructura.



1.7. Justificacion de la Investigacion.

En el presente trabajo se determiné el desempefio sismorresistente del pabellén
D de educacion secundaria de la Institucion Educativa San Ramoén de la Ciudad
de Cajamarca, debido a que es una edificacion esencial y acoge a gran niamero
de estudiantes de la ciudad de Cajamarca y de otras ciudades y se debe

garantizar la vida de los ocupantes.

Se determiné el desempefio estructural y los dafios que sufriria la estructura, por
ser una estructura existente y conociendo la geometria y las propiedades de los

materiales se realiz6 el modelamiento mediante el software SAP200.

El andlisis se realiz6 mediante el procedimiento propuesto por el ATC y los
criterios de evaluacion de desempefio sismico propuesto por Comité VISION
2000 — SEAOC, 1995.

1.8. Objetivos.
1.8.1. Objetivo General.

e Determinar el nivel de desempefio sismorresistente del pabellon D de
educacion secundaria de la Institucion Educativa San Ramén de la Ciudad
de Cajamarca.

1.8.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el punto de Desempefio Sismico pabellon D de educacion
secundaria de la Institucion Educativa San Ramoén de la Ciudad de
Cajamarca, mediante el Método del Espectro de Capacidad-
Procedimiento B del ATC — 40 (APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL), y
los criterios del SEAOC, propuestos por el comité VISION 2000.

e Verificar si los desplazamientos de entrepiso obtenidos se encuentran

dentro de los limites permisibles propuestos por la Norma E-030.

e Determinar la capacidad estructural y el desempefio sismica de la

edificacion, utilizando el Analisis Estatico No Lineal (Analisis “Pushover”)



1.9

Organizacion de la tesis.

La tesis estd organizada en cinco capitulos como se indica a continuacion.

CAPITULO I: INTRODUCCION. Se presenta la introduccion, el

planteamiento del problema y la hipotesis, la justificacion, los alcances de

la justificacion y sus objetivos.

CAPITULO II: MARCO TEORICO. Contiene antecedentes teéricos de la

investigacion, bases tedricas y las definiciones de términos basico en

relacion con el desempefio sismico y sus componentes estructurales y no
estructurales. También se explica el método ATC- 40 y el comité VISION
2000 — SEAOC 1995.

CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS. Se indica la ubicacion

geografica de la institucion educativa secundaria San Ramon de

Cajamarca, describe la metodologia y el procedimiento, andlisis de datos

y la presentacion de los resultados.

CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Describe, explica y discute los resultados de la investigacion.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se presenta las conclusiones y se propone recomendaciones para

complementar los conocimientos sobre esta investigacion.
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CAPITULO .
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes Tebricos.
2.1.1. Internacionales.

Sanchez Aguilar, MAR. 2010. En su estudio realizado en la republica mexicana
sobre el “DISENO SISMICO BASADO EN DESEMPENO PARA UNA
EDIFICACION ESENCIAL DE CONCRETO REFORZADOQ?, realizé la evaluacion
del comportamiento sismico de edificaciones categoria A “esenciales”, de
concreto reforzado, aplicando los criterios sismicos en base a su desempefio. Y
obtuvo que el disefio por desempefio es mas preciso que el método por
resistencia del RCDF, las distorsiones obtenidas demuestran que el
procedimiento de disefio sismico de RCDF provee un comportamiento adecuado

al colapso y es muy conservador, lo mismo para el estado limite de servicio.

Alvear J. y Ruales JS. (2014). Realizaron en la republica del ecuador el
“DISENO POR DESEMPENO DE EDIFICACIONES DE HORMIGON ARMADO,
DE ACERO ESTRUCTURAL Y MIXTO”, mediante la metodologia dindmico
modal espectral, de Disefio Sismico Por Desempefio Con la Normativa Chilena
NCH 433 0f.96 “Disefio Sismico de Edificios”. Llegando a la conclusién que la
estructura presenta un desempefio mejor de lo esperado aplicando la norma
chilena de disefio sismico de edificios NCH. 433.0f.96, especificamente usando
el método modal espectral y disefiando los elementos usando el codigo de
disefio ACI318-05, ya que la estructura permanecera Operacional durante un
Sismo Frecuente y un Sismo Ocasional, y garantizara la Seguridad de Vida luego
de un Sismo Raro y un Sismo Muy Raro. La estructura de hormigén armado no
cumpli6 con los requerimientos de desplazamiento del nudo de control
establecidos por la norma FEMA 273, para el nivel de seguridad basico, debido

a su relacion de aspecto.



Sinisterra Bonilla, H. (2017). Realiz6 en la republica de Colombia la
“DETERMINACION DEL DESEMPENO SiSMICO PARA EDIFICACIONES EN
PORTICOS DE CONCRETO REFORZADO DISENADOS BAJO LA NORMA DE
DISENO SISMO RESISTENTE C.C.C.S.R. 84", Mediante la siguiente
metodologia. Mediante el método del espectro de capacidad para edificios de
porticos de concreto de reforzado disefiado bajo la norma C.C.C.S.R-84,
procedimiento que permitidé elaborar las curvas de capacidad y obtener los
espectros de demanda sismica y puntos de desempefio para los suelos C, D y
E de la NSR-10 y el espectro de demanda para suelos S2. Llegando a la
conclusion que para un suelo tipo S2, correspondiente a la norma C.C.C.S.R-84,
los edificios se mantienen en el nivel de desempefio en los rangos de ocupacion
inmediata (I0) y seguridad de vida (LS), para el suelo tipo D, de las NSR-10, los
edificios alcanzaron niveles de desempefio en los rangos de prevencion del
colapso (CP) y seguridad de vida, para suelos de tipo E, de la NSR-10, ningun
edificio alcanzo el nivel de desempeiio esperado.

2.1.2. Nacionales.

Albarracin PJ. y Gallo EJ (2010). Realizaron el “DESEMPENO SiSMICO DE
UN EDIFICIO APORTICADO DE SIETE PISOS DISENADO CON EL
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES Y ACEPTANDO UNA
DERIVA MAXIMA DEL 1%”. Empleando la Metodologia: De la norma técnica
peruana (E-0.30 y E-0.60), para el andlisis inelastico se realiz6 en funcion de las
incursiones presentado por el Comité Vision 2000, SEAOC y concluyen diciendo:
Al mantener la deriva por debajo de 10 por mil se obtienen dimensiones de 45x45
cm para columnas, siendo dimensiones mucho menores a las que se hubieran
obtenido con un disefio basado en el actual codigo peruano sismo resistente.
Asimismo, el punto de demanda no se encontrara en un solo
espacio del diagrama de capacidad (zona funcional); sino se ubicara en los

diferentes sectores de la clasificacion del SEAOC.

Calcina Pefia, RM (2017). Realiz6 la “EVALUACION DEL DESEMPENO
SISMICO DE UN EDIFICIO DE ONCE PISOS, MEDIANTE LA METODOLOGIA
DEL ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO NO LINEAL”, utilizando el programa



ETABS 2016 version 16.0.3 y el analisis por desempefio fue realizado de
acuerdo al procedimiento y analisis de resultados presentado por la norma FEMA
273. Se siguio la metodologia propuesta por los codigos FEMA y ATC-40, la
edificacion se encuentra en el rango de ocupacién inmediata para el analisis
estatico no lineal y para el andlisis dindmico incremental la edificacion puede

sufrir dafios leves en el sistema estructural y no estructural

Flores Jaimes, GC. (2018). Realiz6 el “DESEMPENO SiSMICO DE UN
EDIFICIO DE CONCRETO ARMADO UBICADO EN EL JIRON MANUEL RUIZ
MANZANA 32 LOTE 10 — 10A —1A DISTRITO DE CHIMBOTE” Mediante el
analisis sismico lineal se desarroll6 en base a la norma técnica de disefio
sismorresistente (E-0.30), asimismo para el analisis sismico no lineal se utilizd
los procedimientos que establecen las normas ATC — 40 y el FEMA — 440, que
se base en la reduccidén del espectro de aceleraciones hasta intersectar la curva
de capacidad y se obtuvo que el nivel de desempefio del edificio se encuentra
entre Funcional y seguridad de vida, siendo este método un instrumento Gtil para
comprobar la conformidad del disefio el desempefio sismico del edificio para un
sismo de disefio que tiene el 10% de excedencia en 50 afios es de funcional a
seguridad de vida, establecido por el ATC-40. La cual para un edificio de uso

basico cumple con lo establecido en dicha norma.

2.1.3. Locales.

Ramirez Quispe, J. (2014). Realiz6 el “DESEMPENO SISMORRESISTENTE
DEL MODULO C, DEL MERCADO DE ABASTOS DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA”, empleo la metodologia usado es el Analisis Estatico No Lineal,
AENL, acorde con las normativas recientes ASCE/SEI 7-10, ASCEISEI 41-06, el
ATC-40, la estructura se analiz6 aplicando el método de Analisis Modal espectral
de respuesta en el software SAP 2000, obtuvo que el Desempefio Sismico
alcanzados por el edificio no satisfacen los criterios del SEAOC para Niveles de
Movimiento Sismico Ocasionales, Sismo Muy raro y satisface para el nivel de
Movimiento Sismico Raro y sufriria dafios que afecten sus sistema estructural,
las derivas calculadas son menores al 0.7% para sismos ocasionales en la

direccion X e Y estando acorde con la norma técnica peruana E 030-2018.



Bolafios Tauma, MI. (2015). Realiz6 el “DESEMPENO SISMORRESISTENTE
DEL EDIFICIO 4F DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA’,
utilizando la metodologia del ATC- 40 (APPLIED TECHNOLOGY COUNCIL), y
los criterios del SEAOC, propuesta del Comité VISION 2000, la edificacion
alcanza niveles de desempefio sismorresistente que no estan acorde con los
criterios del SEAOC, la edificacién sufrira dafios que afecten su sistema

estructural.

2.2. Bases Tedricas.
2.2.1. Niveles de Desempefio.

Es el comportamiento de la estructura ante cualquier suceso sismico y si los
dafos estructurales posterior al evento sismico comprometen la seguridad de la

edificacion y de sus ocupantes (ATC-40,1996).

2.2.1.1. Propuesta del Comité Vision 2000 (SEAOC 1995)

El comité VISION 2000 propone cuatro niveles de desempefio sismico.

a. Totalmente operacional.

La estructura no sufre ningun tipo de dafio en sus elementos estructurales y
elementos no estructurales y es completamente segura para sus ocupantes
(SEAOC 1995).

b. Operacional.
La estructura sufre dafios moderados en su sistema estructural y puede ser
ocupada luego de haber ocurrido un suceso sismico y se necesita reparaciones

menores para optimizar su funcionamiento (SEAOC 1995).

c. Seguridad.

Existe dafios moderados en los elementos estructurales y no estructurales luego
de un suceso sismico, la estructura pierde regidez lateral y tiene todavia un rango
se seguridad antes del colapso, los dafios ocasionados a la estructura dificultan
gue sea ocupada después del suceso sismico, su rehabilitacion estaria sujeta a

la evaluacion economica (SEAOC 1995).



d. Proximo al colapso.

La pérdida de la regidez lateral y de la capacidad resistente del sistema

estructural aproximan a la estructura al colapso. La estructura luego de un

suceso

sismico es

insegura para sus

ocupantes, la rehabilitacion

econdémicamente no es factible (SEAOC 1995).

Tabla 2.1. Dafios y niveles de desempefio de la estructura.

Estado del Nivel de Caracteristicas Principales.
Dafo Desempefio
Totalmente | La edificacion presenta dafos insignificantes en todo
Despreciable. | ocupacional. | su sistema estructural.
La edificacion tiene dafos leves y moderados luego
Leve operacional | de un suceso sismico
La edificacion presenta perdidas moderadas de la
_ regidez del sistema estructural, es necesario la
Moderado Seguridad
reparacion del edificio.
La edificacion presenta dafios severos en el sistema
Severo Pre - Colapso | estructural y no estructural, posiblemente es
necesario la demolicion del edificio.
Colapso parcial o total del sistema estructural,
Completo Colapso
imposible reparar la edificacion.
Fuente: Comité Vision 2000 SEAOC,1995.
2.2.1.2. Propuesta del ATC-40, FEMA-356.

El ATC-40 y FEMA-356 presenta una combinacion de los niveles utilizados para

el sistema estructural y para el sistema no estructural, ambos definidos de forma

independiente.

2.2.1.2.1. Niveles Para los Elementos Estructurales.

Describe los posibles dafios sobre los elementos estructurales del edificio, son

cinco estados de dafio tres principales y dos intermedios. Los tres principales

son: ocupacion inmediata, seguridad y estabilidad estructural. Los dos rangos

intermedios son: dafo controlado y seguridad de vida (Boneit, 2003).
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a. Ocupacion inmediata, SP-1. Presenta dafios insignificantes en el
sistema estructural y no compromete la seguridad de sus ocupantes (ATC-40,
FEMA-356).

b. Dafio controlado, SP-2. El estado de dafio se encuentra entre ocupacion
inmediata y seguridad de vida (ATC-40, FEMA-356).

C. Seguridad de vida, SP-3. El dafio ocasionado por un suceso sismico no
causa la pérdida parcial de la regidez de la estructural, los ocupantes de la
edificacion pueden verse afectados por falla de los elementos no estructurales,
se debe reparar la edificacion para ser ocupada, teniendo en cuenta el criterio
econémico (ATC-40, FEMA-356).

d. Seguridad limitada, SP-4. Elementos del sistema estructural de la
edificacién necesitan reforzamiento para que sus ocupantes no presenten riesgo
en sus vidas (ATC-40, FEMA-356).

e. Estabilidad estructural o prevencién del colapso, SP-5. La edificacion
presenta una pérdida total de la regidez del sistema estructural y est4 proximo a
colapsar debido a replicas, se requiere reforzar el sistema estructural (ATC-40,
FEMA-356).

2.2.1.2.2. Nivel de Desempefio de Elementos no Estructurales.

Se presenta cuatro niveles de desempefio.

a. Operacional NP-A. Después del sismo, la edificacion funciona con
normalidad. Todos los equipos y maquinarias deben permanecer operativos,

aunque algunos servicios externos no estén del todo disponibles, sin que

comprometa la ocupacion de la edificacion, (ATC-40, FEMA-356).
b. Ocupacion inmediata NP-B. La edificacion no presenta dafos

significantes, pero si existe interrupciones en el correcto funcionamiento de

maquinaria y equipos que se encuentra en su interior (ATC-40, FEMA-356).

11



C. Seguridad NP-C. En el sistema no estructural de la edificacion se observa

dafios severos, pero no llegan a colapsar (ATC-40, FEMA-356).

d. Amenaza reducida NP-D. En todo el contenido del sistema no estructural
se observa dafios severos y ocasionando lesiones a sus ocupantes (ATC-40,
FEMA-356).

2.2.2. Nivel de Desemperio de la Edificacion.

El desempefio de los elementos estructurales y no estructurales forman en
conjunto las posibles variantes para los estados de dafio del edificio. Las
posibles combinaciones de los cuatro niveles de desempefio de un edificio se

muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Combinacién de niveles de comportamiento elementos estructural Y
No estructural.

Niveles de comportamiento Estructural
Niveles de
Comportamiento SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
No estructural Ocupacion | Control de | Seguridad [Seguridad| Estabilidad No
Inmediata Dafio de Vida Limitada | Estructural |[Considerado
NP_A = A 2-A NR NR NR NR
Operacional Operacional
NP-B 1-B
Ocupacion Ocupacion 2-B 3-B NR NR NR
inmediata Inmediata.
3-C
Pe"'\'f;'(\:/i i 1-C 2C | seguridad | 4-C 5-C 6-C
9 de vida
NP-D
Peligro Reducido NR NR 3D 4D 5D 6-D
NP-E 6-E
. NR NR 3-E 4-E Estabilidad | No Aplicable
No Considerado
estructural

Fuente: Niveles de desempefio de la edificacion (ATC, 1996), (FEMA-356,
2000).
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2.2.3. Movimiento Sismico de Disefo.

El movimiento sismico de disefo varia de un lugar a otro dependiendo la zona

sismica donde se encuentra ubicada la edificacion (Bertero, 1997).

2.2.3.1. Propuesta del Comité VISION 2000 (SEAOC)

El periodo medio de retorno y la probabilidad de excedencia se relacionan
directamente como en la ecuacion N° 01 (SEAOC 1995).
t

Tg=————— .
R ln(l _ pe) Ec...... N° 01

Donde.
Tr: Periodo medio de retorno (en afios).
pe: Probabilidad de excedencia.

t: tiempo de exposicioén en afios.

A continuacion, se muestra los cuatro movimientos sismicos propuestos por el
comité VISION 2000 SEAOC, 1995.

Tabla 2.3. Movimientos sismicos de disefo.

Movimiento Intervalo de Probabilidad
sismico de disefio recurrencia de excedencia
Frecuente 43 afios 50 % en 30 afios
Ocasional 72 anos 50 % en 50 afios
Raro 475 afnos 10 % en 50 afos
Muy raro 950 afos 10 % en 100 afios

Fuente: Comité Visién 2000 SEAQOC, 1995.

2.2.3.2. Propuestadel Applied Technology Council (ATC-40)

Los movimientos sismicos utilizados por el ATC-40 se describe a continuacion.

a. Sismo de servicio, SE. Corresponde a un suceso sismico que tiene una

probabilidad del 50 % de ser excedido en un periodo de 50 afios, 0 un tiempo de
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retorno de 72 afios. Este se califica como un sismo frecuente ya que puede

ocurrir mas de una vez durante la vida util de la estructura, (ATC-40).

b. Sismo de disefio, DE. Corresponde a un suceso sismico poco frecuente

con una probabilidad del 10 % de ser excedido en 50 afios, con un tiempo de
retorno de 475 afos, (ATC-40).

C. Sismo maximo, ME. Corresponde a un suceso sismico que tiene una

probabilidad del 5 % de ser excedido en 50 afios, con un tiempo de retorno de
975 afios, (ATC-40).

Tabla 2.4. Niveles de movimiento sismico.

Nivel del Periodo Medio | Probabilidad de
Movimiento Intensidad Ocurrencia | de Retorno Excedencia
Sismico T (afios) p (%)-t (afios)
SS ) 0
Sismo de Servicio Baja - Moderada Frecuente 72 50% - 50
SD
Sismo de Disefio Poco 0
(Cédigos Moderada - Severa frecuente 475 10% - 50
Actuales)
SM
Sismo Maximo Severa-Muy severa | Rara 975 5% - 50

(Edificaciones
Esenciales)

2.2.3.3.

Fuente: ATC-40, 1996

Adaptacion Para el Peru.

Empleando la informacién con que se cuenta respecto a la sismicidad del pais,

es posible estimar las aceleraciones asociadas a los cuatro sismos de disefo

para la costa del Pert (Mufioz; Tinman y Quiun, 2001)
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Tabla 2.5. Aceleracion maxima en roca para los sismos de disefio de estructuras

en la costa oeste de América del Sur.

_ o Aceleracion | Periodo de
Sismo de Disefio
esperada (Q9) retorno

Sismos frecuentes 0.20 45

Sismos Ocasionales 0.25 75
Sismos raros 0.40 500
Sismos muy raros 0.50 1000

Fuente: Mufioz; Tinman y Quiun, 2001

En la figura 2.1 se muestra los espectros de aceleracion segun la propuesta del
Uniform Building Code UBC correspondiente a terremotos de subduccion, cuya
forma se utilizé para la construccion de los espectros de demanda.

Figura 2.1. Espectro de la Uniform Building Code (UBC).

SA(g) #

2.5 Ca

Fuente: Soto, 2015.

En la figura anterior Ca y Cv son los términos libres, To y Ts satisfacen las
siguientes ecuaciones

Ca
Ts= Ec...... N° 02
2.5Cv c

To=2Ts Ec...... N° 03

La norma técnica peruana presenta un espectro para un suceso sismico raro que
tiene un tiempo de retorno de 500 afios la aceleracion pico 0.4g para un suelo

bueno de la costa peruana (Bolafnos, 2015).
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Figura 2.2. Espectro de la norma técnica peruana.

SA(g ) 4

1.0

0.8(

0.6(

0. 44

0.24

0.00 0.40 0.80 1.20 T(seg )

Fuente: Bolafos, 2015.

La relaciéon espectral del UBC se calcula con los valores Ca y Cv iguales a 0.4

que son para un suceso sismico raro.

Figura 2.3. Espectro de la UBC para sismo raro.

SAlg ) 4

1.00
0.8¢
0.6q /
0.4¢

0.2(

T T
0.00 0.40 .80 1.20 T[SEQ }

Fuente: Soto, 2015.

16



Tabla 2.6. Muestra los valores de Ca y Cv. para cada uno de los sismos.

_ o Aceleracion Ca Cv
Sismo de Disefio
esperada (g)

Sismos frecuentes 0.20 0.20 0.20
Sismos Ocasionales 0.25 0.25 0.25
Sismos raros 0.40 0.40 0.40
Sismos muy raros 0.50 0.50 0.50

Fuente: Norma peruana con la propuesta de la UBC.
2.2.4. Objetivo del Disefio por Desempefio.

El objetivo del disefio por desempefio se base en la funcionalidad de la
edificacion, la ocupacion y los niveles de desempefio de la estructura ante la
ocurrencia de un suceso sismico. También costo de reparacion antes los
posibles dafios ocasionados por los sismos es uno de los factores en tener en
cuenta para el disefio por desempefio (Bertero, 1997).

2.2.4.1. Propuestadel Comité VISION 2000 (SEAOC)

En su propuesta el comité vision 2000 SEAOC agrupa a las estructuras en tres
grandes grupos en funcion a su comportamiento antes, durante y después de
haber ocurrido el sismo.

Tabla 2.7. Niveles recomendados de desempefios esperados.

1. Edificaciones Béasicas

2. Edificaciones Esenciales NIVEL DE DESEMPENO SISMICO

3. Edificaciones de Seguridad Critica
0. Desempefio Inaceptable Operacional | Funcional | Seguridad | Pre- Colapso
Frecuente
1 0 0 0
(T=43 afos)
NIVEL DEL Ocasional 5 1 0 0
MOVIMIENTO | (T=72 afos)
. Raro
SISMICO | (12475 afios) 3 2 ! 0
Muy Raro
~ - 3 2 1
(T=43 afnos)

Fuente: Comité vision 2000 SEAOC, 1995.
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a. Edificaciones Esenciales.

En este grupo estan las edificaciones esenciales que después de haber ocurrido
un evento sismico sigan funcionando con normalidad.

b. Edificaciones de Seguridad Critica.

Estan conformado por las edificaciones que sirven como almacén de materiales
peligrosos.

C. Edificaciones Bésicas.

En este grupo esta las viviendas.

2.2.4.2. Propuestadel Applied Technology Council (ATC-40)

El consejo de tecnologia aplicada define al objetivo de disefio por desempefio
como una combinacién de los niveles de desempefio estructural en funcion a la
magnitud de los sismos. El objetivo de disefio se asigna a las estructuras

teniendo en cuenta su funcionalidad y el criterio econémico.

Tabla 2.8. Objetivo de seguridad basica para estructuras convencionales.

Movimiento Nivel de desempefio del edificio.

Sismico de Operacional |Ccupacion Estabilidad
Disefio P Inmediata Estructural

Seguridad

Sismo de
Servicio

Sismo de N
disefio

Sismo N
Maximo

Fuente: ATC, 1996.
2.2.5. Evaluacién del Desempefio Sismico de la Estructura.
2.25.1. Propuesta del Comité Visién 2000 (SEAOC).

Segun la propuesta del Comité Vision 2000 SEAOC 1995, el desempefio se
define en funciéon de la severidad del sismo y del comportamiento de la

edificacién, como se explica a continuacion.
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v Eventuales dafos fisicos en elementos estructurales y no estructurales,

cuando se compromete la seguridad de los ocupantes de la edificacién, producto

de estos dafos, a operatividad de la edificacion luego del evento sismico

(SEAOC, 1995).

Los niveles del desempefio sismico propuestos por el comité VISION 2000

SEAOC 1995

Tabla 2.9. Descripcion de dafios asociados a cada nivel de desempefio.

NIVEL DE DESEMPENO

DESCRIPCION

TOTALMENTE
OPERACIONAL

Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo.
Los sistemas de evacuacion y todas las instalaciones

continlan prestando servicios.

FUNCIONAL.

Agrietamiento en elementos estructurales. Dafio leve y
moderado en elementos arquitectonicos. Los sistemas

de evacuacion y seguridad funcionan con normalidad.

RESGUARDO DE VIDAS.

Dafio moderado en algunos elementos. Perdida de
resistencia y rigidez del sistema resistencia de cargas
laterales. El sistema permanece funcional. Algunos

elementos no estructurales pueden dafarse.

CERCA AL COLAPSO

Dafios severos en elementos estructurales. Fallo de
elementos secundarios, no estructurales y contenidos.

Pueden llegar a ser necesario demoler el edificio.

COLAPSO

Pérdida parcial o total de soporte. Colapso parcial o
total. No es posible la reparacion.

Fuente: Comité visibn 2000 SEAOC, 1995.

Para realizar la sectorizacion de la curva de capacidad primero se encuentra el

punto de fluencia efectiva y luego se define los tramos elastico y plastico de la

estructura, en el tramo plastico de la curva de capacidad se divide en cuatro

partes las cuales estan en funcion al nivel de desempefio de la estructura.

(Ramirez, 2014)
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Tabla 2.10. Descripcion de los dafios de cada nivel de desempefio estructural.

NIVEL DE DESEMPENO RANGO DE DESPLAZAMIENTO
Operacional. 0 - AFE
Funcional. AFE - AFE + 0.30Ap
Seguridad de Vida. AFE + 0.30Ap - AFE + 0.60Ap
Cerca al Colapso. AFE + 0.60Ap - AFE + 0.80Ap
Colapso. AFE + 0.80Ap - AFE+ Ap

AFE: Desplazamiento correspondiente al punto de Fluencia Efectiva. Es el
desplazamiento en el rango elastico de la estructura.

Ap: Rango Plastico.

Fuente: Comité vision 2000 SEAOC, 1995

Figura 2.4. Sectorizaciéon de la curva de capacidad.

Vi
AFE I Ap=Capacidad de desplazamiento Inelastico ol
4]
@ | |
o | 0.304 0.304 0.204 0.204 |
o 1 i e A
S | Puntode | : ! L =
o | Fluencia | S | /
T | ErectveN, | e I
L 5}% — | | erné de Capaciad |
S I | l}esssle nte i
© /] : : ] |
/ \ | | | ]
| Curva de Copacidad| | | 1
| Resistente I : : 1
: | | | }
| i [ | ,
| | | | ,
: | | | |
| | | | |
| | | | ,
I | | | I
I | | | I
OPERA- | EUNCIONAL | SEGURIDAD | PRE- | colapso |
CIONAL : | DE VIDA | COLAPSO | :
H 1 1 l :

-
Desplazamiento en el techo Dt

Fuente: Comité vision 2000 SEAOC, 1995.
2.2.6. Analisis Estéatico no Lineal de la Estructura (analisis pushover).

El andlisis estéatico no lineal de carga incremental, evalia el comportamiento de

la estructura cuantificando el desplazamiento en el techo y el cortante en la base,

cuando esta se ve sometida a un patrén de fuerzas horizontales que varian con

la altura. El valor de la fuerza horizontal se va incrementado hasta que se sobre
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pase algun criterio de respuesta fijada con anterioridad, en el que se considera
gue la estructura llega a su punto de colapso. Este método permite calcular el

cortante que se produce en la base de la estructura al aplicar el patrén de cargas
seleccionado, relacionando el valor del cortante en la base con el
desplazamiento en el techo de la estructura se obtiene lo que se conoce como

curva de capacidad. (Tavarez, 2016).
Figura 2.5. Representacion del pushover y de la curva de capacidad.

VA

4
Colopso de la
eslructurn

-
: : f
| I| Il
| (Y
H | | Primaras ridulos
| / I .I ! a0 Hgunas Wgas
Flll .'II | 'I |'|I
| f { | ! Agristamiento en
| | / .ll | vgas v columnas
. )
| | |I
' »Dt

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

La informacién necesaria para realizar el Analisis Estatico No Lineal es

la siguiente.
v/ Caracteristicas de los materiales con los que esta construido la

edificacion.
v' Dimensiones de los elementos estructurales y ubicacion del acero de

refuerzo, longitudinal y transversal y detalles.

v' Las cargas gravitacionales.
v' Resistencia de los elementos estructurales vigas y columnas.

v’ Definir la ubicacién de las rotulas plasticas en el sistema estructural.
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2.2.6.1. Curvade Capacidad.

La curva de capacidad es la representacion de una estructura frente a fuerza

laterales que ocasionan el deterioro secuencial de la estructura (Navarro y
Fernandez, 2006).

La estructura se somete a fuerzas laterales que se van incrementando de

manera secuencial hasta que la estructura alcance su desplazamiento maximo
(Chunque 2013).

Figura 2.6. Modelo de distribucion de cargas laterales.

i \ " ! =
| \ \\
— — —
| \ \
[ — —
| \ \
| \ \
i = —*
| \ \
| \ \
| T ™
| \ |
[ \ |
S T )
\\ \
[ ] I [ ]
UNIFORME TRIANGULAR PARABOLICA

Fuente: Bonett 2003

El analisis de las fuerzas laterales que se van incrementando se rige mediante
un nudo control ubicado en el centro de masa del techo de la edificacion
(ver Figura 2.7).
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Figura 2.7. Modelos de desplazamientos y nudo de control de una estructura

Nudo de control

. ]
-

Fuente: Bonett 2003.

Cuando se realiza el incremento de las fuerzas laterales, el desplazamiento del
nuco de control aumenta y se registra los valores de la fuerza cortante (V) en la
base del edificio hasta que la estructura obtenga el desplazamiento lateral
méaximo (Chunque 2013).

Como producto de las fuerzas incrementales de halla la curva de capacidad de

la estructura.

Figura 2.8. Representacion del analisis pushover y curva de capacidad.

1
v al
Calapsode /
la Esfructura
Primeras rotulas
/En algunas vigas @%77
Agnetarmenln En
& o ¥ vigas y columnas .

Vo=LFi

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.
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2.2.6.2. Fluencia Efectivay Modelo Bilineal.

Es el punto donde se presenta el cambio de la regidez de los elementos

estructurales es decir es el limite entre el rango elastico y el rango inelastico
(Orrillo 2014)

Figura 2.9. Ubicacioén del punto de fluencia efectiva de la estructura

Dt
Fuente: Navarro y Ferndndez, 2006.

A. Criterio de las Rigideces Tangentes.
Consiste en trazar dos rectas tangentes a la curva de capacidad, la primera en
el rango elastico y la segunda en el punto del cortante ultimo Vu y donde se

intersecan las dos rectas es el punto de fluencia de la estructura (Aguiar 2003).

Figura 2.10. Criterio de las rigideces tangentes.

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.
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B. Criterio de las Areas Iguales.

Consiste en trazar dos rectas de tal manera que se logre tener areas iguales
tanto exteriores como interiores en la curva de capacidad del sistema estructural
(Aguiar 2003).

Figura 2.11. Criterio de areas iguales.

FE
VFEL — )

—" Areas Iguales

|

|
.--____[_

|

|

|

I

Dre Dt
Fuente: Navarro y Fernandez, 2006

C. Ajuste de Minimos Cuadrados.
La ecuacion que rige a la recta que une el origen de coordenadas con el punto
de fluencia es la siguiente (Orrillo 2014)
V = b1 * Dt Ec...N° 04
Ecuacion de la recta en tramo no lineal es la siguiente:
V =az+ b2 * Dt Ec...N° 05

Los valores de bi, b2 y a» se hallan mediante el método de los minimos
cuadrados. El punto de fluencia Dty es el punto en comun de las dos rectas por

lo tanto satisfacen las dos ecuaciones (Orrillo 2014)

Dt, = —— Ec...N° 06
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2.2.6.3. Ductilidad.

A. Ductilidad Disponible.
Se calcula comparando el desplazamiento de colapso (DcoL) respecto al
desplazamiento de la formacién de la primera rétula plastica (DiroT) 0 a la

fluencia efectiva (Atr.). (Navarro y Fernandez, 2006) Se usa las siguientes

ecuaciones:
DCOL
uCOL/lROT == D o Ec...N° 07
1ROT
DCOL
uCOL/FE = D_ Ec...N° 08
FE

Figura 2.12. Puntos notables en el célculo de la ductilidad estructural.

\/

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006

B. Ductilidad Demandada.

Son los puntos que existen en la curva de capacidad que representa la respuesta
del sistema estructural frente a los diferentes sismos como son Sismo Frecuente,

Sismo Ocasional, Sismo Raro y Sismo Muy raro (Navarro y Fernandez, 2006).

At(sismo)

Ec...N° 09
Atqrot

U(sisM0)/1rot —
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At (sismo)

U(sisMo)/fe = —Atfe Ec...N° 10

Figura 2.13. Desplazamiento demanda del sismo frecuente, ocasional y raro.

Diror Dre  DsF Dsc D=r Deol ’Dt
Fuente: Navarro y Fernandez, 2006
2.2.6.4. Sobre Resistencia.

La sobre resistencia del sistema estructural se cuantifica como el cociente de la
fuerza asociada a los sismos (Sismo Frecuente, Ocasional, Raro y Muy Raro) y
un divisor que es la fuerza cortante de disefio (Vb), la fuerza cortante asociada a
la primera rotula plastica (Viror) 0 la fuerza cortante de la fluencia efectiva.

(Navarro y Fernandez, 2006)

V
(SISMO) o
SR(SISMO)/ITOt = V— ECN 11
1rot
V.
(SISMO) .
SR(sismoy/fe = V. Ec...N° 12
fe
V
fe o
SRfe/lrot = V_ Ec...N° 13
1rot
V.
Serot/fe = Il/rot Ec...N° 14
fe
V
SRmax/1rot = V’”‘”‘ Ec..N° 15
1rot
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Vmax

SRmax/fe = Vf Ec...N° 16
e

Figura 2.14. Cortantes asociadas a los sismos de demanda.

V A

o Pl —/_—_—;—-—:‘.T-—"‘—'_
VSO et
VSF e

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

2.2.7. Espectro de Capacidad.

En la curva de capacidad del sistema estructural de una edificacion se muestra
la relacion de la fuerza del cortante basal y el desplazamiento lateral del ultimo

nivel de la estructura (Navarro y Fernandez, 2006).

Para transformar la curva de capacidad al formato ADRS (siglas del inglés
Acceleration-Displacement Response Spectra) que significa Espectro de
Respuesta Aceleracion-Desplazamiento se utiliza modelos asociados al modo
fundamental de vibracion, representando la aceleracion espectral (Sa) versus el

desplazamiento espectral (Sp) segun las siguientes formulas. (Bolafios, 2015).

A .
Spi = ———r Ec...N° 17
(B1 X P1.0)
V-
Sai = a—‘ Ec...N° 18
1
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Donde:
o, . Masa modal asociada al modo fundamental o primer modo de vibracién.
B, : Factor de participacion asociado al modo fundamental.

@1, - Amplitud en el nivel "n", de la forma de vibracion del modo fundamental.

Figura 2.15. Espectro de Capacidad.
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CARGA LATERAL INCREMENTAL (Sai, Sdi)
(Sai, Sdi)
Sd
ESPECTRO DE CAPACIDAD

Fuente: (Bolafios, 2015)

2.2.8. Espectro de Demanda.
Es la representacion en un solo grafico de manera simultdnea de la aceleracion
y desplazamiento, donde sus ejes tanto vertical como horizontal representan a

los valores del desplazamiento espectral y de la Aceleracién Espectral (Sa)

respectivamente. (Chunque 2013).
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SA (g)

Figura 2.16. Espectro de demanda de la norma peruana.

T=085 T=08
H.E' lr.." “‘I, ;'#d_._d";-r T:1_ﬂ
0.6 - L g
04| S T =12
‘] ‘I.Fl‘:‘?;-r- ] ] ] L}
0 10 20 30 40 50
SD (cm)

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

Figura 2.17. Espectro de demanda sismica.
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Fuente: Bolafos, 2015

La demanda sismica inicialmente se caracteriza usando el espectro de respuesta

elastico de aceleracién tipicamente que tiene un amortiguamiento del 5% el cual

se transforma mediante el formato ADRS, de Aceleracion Espectral una fraccion

30




de la aceleraciéon de la gravedad en funcion al Desplazamiento Espectral (Sp)
mediante la siguiente ecuacion (Bolafios. 2015).

T2

i

S =
DU 4

SAi xg Ec...N° 19

De manera que el Espectro de Demanda es una representacion grafica de la
aceleracion méaxima de respuesta respecto del desplazamiento maximo para un
tiempo y nivel de amortiguamiento dado (Bolafios. 2015).

2.2.9. Estimacion del Punto de Desempefio.
2.2.9.1. Respuesta Eléastica de Estructuras.

Es cuando el punto de interseccion del desplazamiento espectral y de la
aceleracion espectral se encuentra en el tramo elastico del espectro de
respuesta del sistema estructural (Navarro y Fernandez, 2006).

Figura 2.18. Interseccion de espectro de respuesta en zona elastica.
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Desplazamiento Espectral, SD

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.
2.2.9.2. Respuesta Inelastica de la Estructura.

Es cuando la interseccion del desplazamiento espectral y de la aceleracion
espectral se encuentra en la zona plastica o inelastica del espectro de respuesta

del sistema estructural (Bolafios, 2015).
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Figura 2.19. Interseccion de espectros de respuesta en la zona inelastica.

Zona Zona
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Aceleracion Espectral, SA

Desplazamiento Espectral, SD

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.
A. Reduccion del Espectro de Demanda

Conociendo las caracteristicas de los elementos que conforman el sistema
estructural y el tiempo de duracién de los sucesos sismicos, se utiliza un factor
de amortiguamiento K que afecta al amortiguamiento histerético, mediante la

siguiente formula se calcula el amortiguamiento efectivo (Orrillo, 2014)

_ 0.637(SaySni — SpySai)

BEFF = Kﬂo + ’BELASTICO - + 0.05 EC...No 20

SaiXSpi

SAySDi : Coordenadas del punto escogido del Espectro de Capacidad.
SpySai * Coordenadas del punto de fluencia efectiva.

K : Factor de reduccién del amortiguamiento.

BrLstico * Amortiguamiento elastico (normalmente se asume 5%)).

El valor de K esté en funcion al tipo de amortiguamiento histerético (8,) y el tipo

de comportamiento del sistema estructural. (Orrillo, 2014)
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Tabla 2.11. Valores del factor que modifica el amortiguamiento "k".

Tipo de B
Comportamiento (%) K
Estructural
<16.25 1.00
' 0.51(S4ySp; — SpvSa;
Tipo A >1625 | 1.13-— (SaySoi = SoySai) | o e 21
Sai*Spi

< 25.00 0.67

Tipo B 0845 _ 0.466(SaySpi — SpySai) e
> 25.00 SAiXSDi C...

Cualquier
Tipo C Valor 0.33

Fuente: ATC-40 1996

Tabla 2.12. Tipos de comportamiento estructural.

Comportamiento
Estructural Caracteristica

En esta categoria estan las estructuras que tienen un

Tipo A comportamiento estable frente a los sismos de corta duracion.
En esta categoria estan todas aquellas estructuras que tienen un

Tipo B buen sistema sismo sismorresistente frente a la accion de
sucesos sismicos con un periodo de duracion largo.
Conformado por las estructuras que tienen un pobre
comportamiento estructural y un sistema sismorresistente

Tipo € intermedio frente a la accion de sismos con un periodo de
duracion largo.

Fuente: ATC-40 1996.

Para reducir el espectro de demanda se debe tener en cuenta que el valor del

amortiguamiento equivalente se a mayor que el amortiguamiento original

empleado y se usan factores de reduccién para las zonas de aceleraciones y

velocidades del espectro (SRa y SRy respectivamente) los valores estan en
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funcidn al nivel de amortiguamiento efectivo y se calcula mediante las siguientes
formulas (ATC-40 1996).

SR _ 321 - 068 Xln(ﬁEFF) ECNO 23
A4~ 2.12
2.31 — 0.41 xIn(Bgpr) Ec...N° 24
SRy = 1.65

Los valores de SRa y SRy calculados con estas ecuaciones, deben tener un valor

mayores o iguales a los dados en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Valores minimos admisibles para SRA y SRv.

Tipo de Comportamiento
SRa SRv
Estructural
Tipo A 0.33 0.50
Tipo B 0.44 0.56
Tipo C 0.56 0.67

Fuente: ATC-40 1996.

Los factores SRa y SRv son de la zona de aceleraciones y de la zona de
velocidades respectivamente, multiplicando estos factores a la aceleraciéon
espectral al espectro elastico original se halla las aceleraciones espectrales
inelasticas, el valor de T’p se calcula mediante la siguiente formula (Navarro,
2014)

SR o
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Figura 2.20. Reduccion del espectro de demanda elastica.

Zonade aceleraciongﬂ_ Zona de Velocidades
SAine=SRx SAel | SAinel=SRvSAel

Y

Espectro de Demanda Elastico

Espectro de
Demanda Reducido

Aceleracion Espectral, SD (m/s2)

Desplazamiento Espectral, SD (m)

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

2.2.9.3. Procedimiento Para Determinar el Punto de Desempefio.

El ATC-40 1996, propone tres procedimientos de analisis espectral inelastico
para calcular el punto de desempefio sismico de la estructura, el software
SAP200 v15 educational utiliza el procedimiento B para halla el punto de
desempeiio estructural (Chunque 2013).

2.3. Definicion de Términos Béasico.

Capacidad. Es la resistencia de la estructura en el punto de rendimiento de los

elementos estructurales o la curva de la capacidad del sistema estructural (ATC,
1996).

Colapso. La estructura ha perdido casi toda o toda su rigidez y
resistencia original. (Mufioz, 2004).

Diagrama momento giro. Es una representacion grafica de los valores de la
relacion Momento Curvatura de un elemento estructural, el giro se calcula

multiplicando el valor de la curvatura por la longitud (Lp) de la rétula plastica.
(ATC-40, 1996)

35



Espectro. Son los valores maximos o picos de la respuesta estructural, fuerza
restitutiva, el desplazamiento o la aceleracion para todo un grupo de estructuras

de igual periodo y amortiguamiento. (Mufioz, 2004).

Estructura. Son los elementos que dan forma a un edificio, o sostiene, fija
al suelo y hace que las cargas se transmitan a éste. La estructura hace

resistente a una edificacion ante movimientos sismicos (Villarreal, 2013).

Elementos estructurales: Son aquellos elementos que soportan los
esfuerzos y deformaciones que tiene una determinada estructura, siendo parte
de ella (Villarreal 2013).

Elementos no estructurales: Son aquellos que no forman parte integrante de
la estructura y no contribuyen a su resistencia y rigidez, asi como aquellos

elementos desligados adecuadamente de ella. (Villarreal 2013).

Edificaciones esenciales. Son las edificaciones cuya funciébn no deberia
interrumpirse inmediatamente después de haber ocurrido un suceso sismo, tales
como hospitales, centrales de comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia,
subestaciones eléctricas, reservorios de agua, centros educativos son
edificaciones que pueden utilizarse como refugio después de cualquier desastre.
(Norma Técnica E-030)

Grados de libertad: Los movimientos que puede realizar son
desplazamientos laterales en x e y, rotacion alrededor del eje vertical z. (Villarreal
2013).

Nivel de desempeiio. Se cuantifica mediante la cantidad de dafo que ocasiona
un suceso sismico a un edificio. (CALCINA 2017)

Nudo de control de desplazamiento Es el nudo que se encuentra ubicado en
el centro de masa del techo de una edificacion que se utiliza en el Analisis
Estatico No Lineal para cuantificar los efectos originados por los movimientos
sismicos en la estructura. (FEMA-356 2000)
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Rétula plastica. Es la zona donde se concentra el dafio de toda la deformacion

inelastica y donde la curvatura es constante (Paulay y Priestley 1992).

Punto de desempefio Es la interseccion del Espectro de Capacidad con el
Espectro de Demanda en el Método del Espectro de Capacidad y representa el
maximo desplazamiento estructural esperado por el movimiento sismico
demandado (ATC-40 1996.)
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CAPITULO III.
MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion Geogréfica.

La institucion educativa San Ramon de Cajamarca se ubica en Av. 13 de Julio
N° 275, Barrio San José, provincia y departamento de Cajamarca, sus
coordenadas geograficas son: 7°09°00.96” de latitud sur y 78°31'24.01” de
longitud oeste, con altitud de 2736 m.s.n.m. y las coordenadas UTM son:

773544.67E y 9208586.71N de acuerdo al DATUM WGS 84 — hemisferio sur,
Huso 17 Zona M.

Figura 3.1. Ubicacion geografica de la institucion educativa secundaria San

Ramon de Cajamarca.

DISTRITO DE
CAJAMARCA

LE. SAN RAMON
DE CAJAMARCA

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2. Epocade la Investigacion.

El estudio de Desempefio Sismo Resistente de la Institucion Educativa
Secundaria San Ramon de Cajamarca, desde el mes de marzo del 2019, hasta
el mes de setiembre del 2021.

3.3. Metodologia
3.3.1. Método de la Investigacion.

El método utilizado en la investigacion es tipo aplicativo, proyectivo, descriptivo
y analitico que nos permite conocer las caracteristicas fisicas de los elementos
estructurales del edificio en estudio. También se verifico la resistencia del
concreto del edificio, utilizando el ensayo del esclerometria, en coordinacion
con el Laboratorio de ensayo de Materiales de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca. (Anexo N° 02)

3.3.2. Poblaciéon de Estudio.

Se considera como poblacion en estudio a todos los pabellones de la Institucion

Educativa Secundaria San Ramoén de Cajamarca.

3.3.3. Muestra.

La muestra es el Edificio “D”, de la Institucion Educativa Secundaria San Ramoén

de Cajamarca.

3.3.4. Tipo de Muestreo.

El muestreo es no probabilistico es por conveniencia o intencional.

3.3.5. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion es descriptiva, que tiene como objetivo calcular, explicar
y comparar el nivel de desempefio sismorresistente de los elementos
estructurales, después de haber sido sometido a los distintos tipos de

movimientos sismicos.
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3.3.6. Tipo de Analisis.

Andlisis cuantitativo es decir obtenemos y ordenada cuidadosamente los datos
sobre la base de la hipétesis. Luego se analiza los resultados con el fin de dar

respuesta a la hipotesis planteada.

3.4. Recoleccion de Datos.

La informacion para realizar la investigacién corresponde al Expediente
Técnico de la Edificacion, al cual se tiene acceso, a los elementos de relevancia
como son: planos de construccion (plano de arquitectura, plano de estructuras),
especificaciones técnicas y caracteristicas de los materiales empleados, asi

como las caracteristicas de la fundacion.

3.4.1. Eleccidon del Area Para Recolecciéon de Datos.

Para realizar la investigacion se tomé la estructura del pabellon “D” o también
llamado Pabelldbn Yanacocha de la Institucion Educativa Secundaria San
Ramén Cajamarca como area de estudio, en dicho lugar se comparten
conocimientos a muchos nifios, la ciudad de Cajamarca se halla situado en una

zona de alta sismicidad (Zona 3).

Para el ensayo de esclerometria que se realiz6 a la estructura del pabellon “D”

de la Institucién Educativa Secundaria, se realiz6 en:

v El ensayo se realizd en el portico central del primer nivel (en dos

columnas y una viga)

v' El director de la I.E. nos limité hacer ensayos, debido a que la Unidad

de Gestion Educativa Local - UGEL, supervisaria la infraestructura.

3.4.2. Descripcion de la Estructura

La estructura en estudio es la del pabellon de “D” de la instituciéon Educativa
Secundaria del Colegio San Ramon de Cajamarca que construido hacel6
afios, es una estructura que tiene tres pisos y construido por un sistema de
porticos de concreto armado, tiene una junta de dilatacion de tres centimetros

entre los porticos 9 y 10 respectivamente, tienen un tipo de tabigueria que es

40



muros de ladrillo de arcilla en todo el perimetro del edificio, en la separacion
entre aulas y en ambiente de servicios higiénicos, l0os entrepisos estan
construidos por losas aligeradas armadas en una sola direccion. La estructura
del techo de este pabellon esta formada por tijerales y correas de madera con
coberturas de teja andina de fibro-cemento de dimensiones 1.14 x 0.72 m. de
5 mm de espesor, la conexion entre niveles se realiza con dos escaleras en “U”

construidas de concreto armado

Primer Nivel: Esta conformado por cuatro ambientes distribuidos de la
siguiente manera una sala para profesores y tres ambientes pedagogicos y

servicios higiénicos.

Segundo Nivel. Esta conformado por cuatro aulas pedagdégicas, pasadizo y

servicios higiénicos.

Tercer Nivel. Esta conformado por cuatro aulas pedagégicas, pasadizo y

servicios higiénicos.

El techo. Esta constituido por una cobertura de teja andina de fibro-cemento
de dimensiones 1.14 x 0.72 m. de 5 mm de espesor, apoyado sobre tijerales y
correas de madera que estan fijadas sobre los porticos de concreto armado del

tercer piso.

3.4.3. Caracteristica de los Materiales.

a. Ensayo esclerométrico.

Es un ensayo no destructivo usado para calcular la resistencia a la compresién

del concreto de los elementos estructurales.

Los valores del ensayo de esclerometria se encuentra detallados en el anexo
N° 02.
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b. Propiedades y especificaciones técnicas del concreto.

La resistencia a la compresion de los elementos estructurales se determiné con

los ensayos de esclerometria.

Resistencia a la compresion de vigas:
f'c = 294.00 kg/cm?

= Modbdulo de elasticidad:

E = 15000,/f ¢
E = 257196.42 Kg/cm?
E = 2571964.23 Tn/m?

» Resistencia ala compresién de columnas:
f'c = 293.00 kg/cm?

= Mobdulo de elasticidad:

E = 15000,/f ¢
E = 256758.64 Kg/cm?
E = 2567586.42 Tn/m?

= Peso unitario:
v = 2400 Kg/m?3
vy =2.40 Tn/m3

C. Propiedades y especificaciones técnicas del acero.

= Esfuerzo de fluencia:
fy = 4200 kg/cm?
= Peso unitario:

Yy = 7850 Kg/m 3

= Mobdulo de elasticidad:
E =21 x 108 Tn/m?
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3.5. Modelo Estructural.

Con la informacion recopilada del pabellon “D” se modelo en el software
SAP2000 v15.00 Educational, conociendo las propiedades de los materiales y
los valores del metrado de cargas y las recomendaciones del comité VISION
SEAOC 1995, ATC-40y de la NTP E.030 (RNE 2018)

a. Para las cargas sismicas se considera que los elementos estructurales
estan fijados en la base (SEAOC 1995).

b. El peso de la estructura se calcula mediante la siguiente formula (E.030/18).

P = PP +CM+ 0.50 CV +O. 25 CVT. Ec...N° 25

Tabla 3.1. Valores de rigidez efectiva recomendados por el ATC empleados

en el modelo.

Componente | Rigidez a Flexién | Rigidez a Corte Rigidez Axial
Vigas 0.50Eclg 0.40Echw EcAq
Columnas 0.70Eclq 0.40Eclw EcAq

Fuente- ATC-40 1996.

c. Los elementos estructurales vigas y columnas deben modelarse con una
regidez del 0% en vigas y 100% de la regidez de las columnas (SEAOC
1995)

3.6. Procedimiento de la Informacion.

Para la evaluacion del desempefio sismorresistente la estructura del Pabellén
“D” se utilizaron los criterios del Comité VISION 2000 (SEOAC, 1995) vy el
Procedimiento B del ATC - 40

Se define las rotulas plasticas en los elementos estructurales vigas y columnas

segun lo indicado en el FEMA 356.
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El procesamiento de datos se realiz6 en forma computarizada en softwares el
SAP2000, AutoCAD, Microsoft Word, Microsoft Excel.

3.6.1. Metrado de Cargas.

En el metrado de cargas la estructura se considero las cargas muertas y vivas,
cargas vivas de techo las cuales se obtuvieron de la Norme Técnica Peruana
E.020 del reglamento nacional de edificaciones y se detalla en el Anexo N° 01.

3.7. Diagramas de Momento Giro.

Es la ubicacion de la rotula plastica que se encuentra que se encentra ubicado

a una longitud Lp, segun se indica en la figura 3.2.

Figura 3.2 Longitud plastica.

Il
II'| x; L'I |'||'|'||\'|'{

Lp

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

Se considera la ubicacion de la rétula plastica a una longitud de 0.4 o 0.5 del
peralte del elemento estructural (Paulay y Priestley 1992), este nos ayuda a
pasar de la relacibn Momento-Curvatura a la relacion Momento-Giro

multiplicando el valor de curvatura por la longitud efectiva de la rétula plastica.
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Figura 3.3. Obtencion del diagrama momento giro apartar del momento

curvatura

M, M,

X Lp

DC b(l)

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006

En el presente trabajo, se considera que la longitud de las rotulas plasticas Lp,
0.5 del peralte del elemento estructural.
Lp=0.5Xh

Donde:
Lp: Longitud de rétula plastica

h: Peralte del elemento

Con la funciébn Section Designer del software SAP2000 se calcula los
diagramas del momento giro que guardan relacién con los valores del momento

curvatura, que estan ubicados en los elementos estructurales vigas y columnas.

El codigo FEMA 356 (FEMA 2000) se halla un Diagrama Momento-Giro trazos
con rectos definidos por los puntos notables A, B, C, D, y E como se muestra

en la figura 3.4.

45



Figura 3.4. Diagrama momento - giro segun codigos del FEMA 356.

M
[}
MC - = = = = = = = = = = = - L —C
B = -
Me — - ——
MD=ME —+ - -/~ == — = — = - — - ——Dq 1 E
MN —t- ',r\J ( | |
| | | |
| | |
1 | I o
A ’ | | 8
8N 6B 8C=8D OE

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

El punto N es el punto del momento ultimo hallado con las combinaciones de
carga establecidas en la Norma Técnica Peruana E-030; el punto B muestra la
Fluencia Efectiva de los elementos estructurales; el punto C muestra a la
capacidad maxima resistente de la rétula plastica, después de lograr la
capacidad méaxima se produce una disminucion rapida de momento (hasta el
40%), conformando el punto D. El momento se sigue constante por un tramo
muy corto de deformacion (10% del valor hallado en el punto C) y vienen la

rotura, punto E (Navarro y Fernandez, 2006).

Los puntos utilizados por el FEMA 36 para precisar los criterios de aceptacion
de las articulaciones son Ocupacion Inmediata (10), Seguridad de Vida (LS) y

Prevencion del Colapso (CP)
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Figura 3.5. Identificacion de respuestas limites en una columna.

FIFY 0250, o NET
F s

10

B

C

D E

A » 0/0y
Fuente: FEMA 2000

Figura 3.6. Identificacién de respuestas limites en una viga.

FIRY 040 040 020

CP
i LS ”
B
D E
A >0/0y

Fuente: FEMA 2000.

las rotulas plasticas se ubican en lo elementos estructurales como se indica a

continuacion:

v' Columnas: En los extremos de los elementos.

v Vigas: En los extremos y en la zona central.
Para nuestro modelo se definieron dos tipos de rétulas plasticas para columnas
siete rotulas plasticas, dos para vigas principales y dos para vigas secundarias.

En total se emplearon 11 rétulas plasticas.
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Figura 3.7. Modelado de rotulas plasticas en vigas y columnas.

Brazo rigido Brazo rigido
% 5 to elasti y 4
S egmento eldstico i
_"TM .’f__,._)—
. P

L P
= Rotulas plasticas -

f‘———
1

Fuente: Navarro y Fernandez, 2006.

3.7.1. Diagramas Momento-Giro Para Columnas

A continuacion, se presenta los diagramas la relacion de momento curvatura y
los diagramas de momento giro de las columnas que se usaron para modelar

las rotulas plasticas en el software SAP2000.

a) Diagrama de momento giro para la columnatipo L.
Se agrupo bajo esta denominacién de columna tipo L, debido a que las

columnas tienen la misma seccion.

e Lascolumnasdel eje 3, eje 9, eje 10y eje 15 del primer, segundo y tercer
nivel.
Columnaen L. Dimensiones
b=0.55m.
h =0.55m.
br=0.30 m
hr=0.30 m
Lp =0.275 m.

48



e Diagrama Momento Curvatura y Giro de las columnas en L del eje 3, eje

9, eje 10 y eje 15 del primer, segundo Yy tercer nivel.

Figura 3.8. Diagrama de momento curvatura de columnas en L.

Curvature
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400 80 1200 160 200 240 280 320 360 400x10 -3

Tabla 3.2. Datos de la relacién del momento curvatura y obtencion del giro en

las columnas de forma de L.

SECCION DE LA COLUMNA | Punto 'Véfnm_er?f)o C“(ri’/?;‘;ra (%T']O) (?;rdo) M/My
-E | -30.830 | -0.340 |0.275|-0.094 |-0.891

T k. e, OO -D_| -26.620 | -0.067 |0.275|-0.018 |-0.770
-C | -38.482 | -0.041 |0.275|-0.011 |-1.113

-B | -34589 | -0.012 |0.275|-0.003 |-1.000

- ZFWW A 0.000 0.000 |0.275|0.000 |0.000

5o 103/4"+125/8" | B 34.589 0.012 |0.275/0.003 |1.000

_, .ka @314"+105/8" | C 38.482 0.041 |0.275/0.011 |1.113

| D 26.620 0.067 |0.275/0.018 |0.770

E 30.830 0.340 |0.275/0.094 |0.891

Criterios de aceptacion para la articulacion de columnas en L.

10

LS

CP

0.0053

0.0093

0.0113
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Figura 3.9. Diagrama de momento giro de las rotulas en las columnas en L.

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA COLUMNA EN L
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-10

-20
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b) Diagrama de momento giro parala columnatipo T.

Se agrupo bajo esta denominacion de columna tipo T, debido a que las

columnas tienen la misma seccion.

> Las columnas

del eje 4, eje 5, eje 6, eje 7, eje 8, eje 11, eje 12, eje 13y

eje 14 del primer, segundo y tercer nivel.

ColumnaenT.

Dimensiones
b=0.55m.

h =0.55m.
br=0.30 m
hr =0.30
Lp=0.275m.

» Diagrama Momento Curvatura y Giro de las columnas en T del eje 4, eje

5,ejeb6,ee7
y tercer nivel.

, eje 8, eje 11, eje 12, eje 13 y eje 14 del primer, segundo
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Figura 3.10. Diagrama de curvatura de columna en T.

Curvature
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Tabla 3.3. datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en

las columnas de forma de T.

SECCION DE LA COLUMNA  |Punto 'Vé?nm_er?]t)o C“(rl"/‘rﬁ;”a (';T':’) (Cr;;rdo) M/My
E | -31.003 | -0.353 |0.275|-0.097 -0.896

-D -30.248 -0.047 |0.275|-0.013}0.874

OREREEEE ] ¢ | -32.910 | -0.042 |0.275|-0.012}0.951

2| .p | 28220 | -0011 |0.275]-0.003}0.816

RECEGE | A 0.000 0.000 |0.275| 0.000/0.000

B | 28220 | 0011 |0.275| 0.003/0.816

— C | 32910 | 0042 |0.275| 0.012/0.951

D | 30248 | 0047 |0.275| 0.013]0.874

E | 31003 | 0353 |0.275| 0.097]|0.896

Criterios de aceptacion para la articulacion de columnas en T.

10 LS CP
0.0052 0.0095 0.0116
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Figura 3.11. Diagrama de momento giro de las rotulas en las columnas en T.

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA COLUMNA EN T
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3.7.2. Diagramas Momento-Giro Para Vigas.
Se presenta los diagramas la relacion de momento curvatura y los diagramas
de momento giro de las vigas principales y secundarias que se usaron para

hallar las rotulas plasticas en el software SAP2000.

a) Diagrama de momento giro en vigas principales.
Se agrupo bajo esta denominacion las vigas principales VP1 de los ejes 4, eje
5, eje 6, eje 7, eje 8, eje 11, eje 12, eje 13 y eje 14 del primer, segundo y tercer

nivel.
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1. Rotulas ubicadas en los extremos de la viga VP1.

Figura 3.12. Ubicacion de las rotulas a analizar en los extremos de las vigas

descritas en el item “a”.
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Figura 3.13. Diagrama de curvatura de la viga VP1 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.4. Datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en las

vigas principales.

Seccion de Vigas transversal Punto Momento | Curvatura| Lp Giro M/my
VP1 (extremos) (tn - m) (1/m) (m) (rad)

-E -0.055 -0.449 | 0.275 | -0.123 | -0.004

JER -D -0.223 -0.234 | 0.275 | -0.064 | -0.015

s -C -21.579 -0.022 | 0.275 | -0.006 | -1.452

N2 2 %" -B -14.864 -0.007 | 0.275 | -0.002 | -1.000

A 0.000 0.000 0.275 | 0.000 | 0.000

B 14.864 0.007 0.275 | 0.002 | 1.000

C 21.579 0.022 0.275 | 0.006 | 1.452

\3 02 %" D 0.223 0.234 | 0.275 | 0.064 | 0.015

E 0.055 0.449 0.275 | 0.123 | 0.004
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Criterios de aceptacién para la articulacion de vigas.

10 LS CP
0.0036 0.0053 |0.0061

Figura 3.14. Diagrama de momento giro de rotulas en vigas principal VP1.
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2. Rotula ubicada en el extremo de las vigas VP1.

Figura 3.15. Ubicacién de la r6tula a analizar en el extremo de las vigas de

los ejes descritos en el item “a”.

[ PLASTICAS \
10 3" . 10 34 " X "
303 o sosw  shs
\2034 \tgze  \agye\1o34 \3g 34" \3 34" 103 3”\.3 @31
3 A \

54



Figura 3.16. Diagrama de curvatura de la viga VP1 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.5. Datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en las

vigas principales.

awop

Seccién de Vigas Punto Momento |Curvatura| Lp Giro M/My
transversal VP1 (extremos) (tn - m) (1/m) (m) (rad)

35 432 /% -E -0.055 -0.449 10.250| -0.112| -0.004

o e 4 -D -0.230 -0.234 10.250| -0.059]| -0.015

| -C -21.541 -0.222  10.250| -0.056]| -1.449

-B -14.861 -0.007 10.250| -0.002]| -1.000

A 0.000 0.000 |0.250| 0.000| 0.000

B 14.861 0.007 ]0.250| 0.002| 1.000

C 21.541 0.222 |0.250| 0.056| 1.449

—— —N ) D 0.230 0.234 |0.250| 0.059| 0.015

TN\3 0 % E 0.055 0449 |0.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacién para la articulacion de vigas.

10

LS

CP

0.0233

0.0448

0.0555

55




Figura 3.17. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP1.
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3. Rotula ubicada en el centro de las vigas VP1.

DO 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Figura 3.18. Ubicacion de la rétula a analizar en el centro de las vigas de

los ejes descritos en el item “a”.
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Figura 3.19. Diagrama de curvatura de la viga VP1 de 0.35x50 cm

40,072
35.0‘5
32.0‘5
za.u‘g
24,07

2!}.0‘5

Curvature

16.073
12,02
a.u‘;

4.0 4

a2l 100

Juawopy

150 2000 250 300 350 400 450 500x10 -3

Tabla 3.6. Datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en las

vigas principales.

Seccion de Vigas PuUNto Momento | Curvatura| Lp Giro M/My
transversal VP1 (Centro) (tn - m) (1/m) (m) | (rad)

3 -E -0.051 -0.449 10.250| -0.112| -0.003

s D | -0.143 | -0.275 |0.250| -0.069| -0.010

T [ -C | -22.583 | -0.261 |0.250| -0.065| -1.519

-B -24.188 -0.007 ]0.250| -0.002| -1.627

A 0.000 0.000 0.250| 0.000| 0.000

B 24.188 0.007 ]0.250| 0.002| 1.627

C 22.583 0.261 ]0.250| 0.065| 1.519

=\ = g §if D 0.143 0.275 |0.250| 0.069| 0.010

Sl E 0.051 0.449 [0.250| 0.112] 0.003

Criterios de aceptacién para la articulacion de vigas.

10

LS

CP

0.0272

0.0526

0.0653
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Figura 3.20. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP1.
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4. Rotula ubicada en el centro de las vigas VP1.

Figura 3.21. Ubicacion de la rétula a analizar en el centro de las vigas de los

ejes descritos en el item “a”.
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Figura 3.22. Diagrama de curvatura de la viga VP1 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.7. Datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales.

Seccién de Vigas PuUNto Momento | Curvatura| Lp | Giro M/My
transversal VP1 (Centro) (tn - m) (1/m) (m) | (rad)

3 g 3 -E -0.053 -0.449 |0.250|-0.112| -0.004

+— 35 4 D | -0078 | -0.364 [0.250|-0.091| -0.005

)i 2 Qs: > -C -23.151 -0.341 ]0.250|-0.085| -1.558

-B -19.568 -0.007 |0.250|-0.002| -1.316

A 0.000 0.000 0.250| 0.000| 0.000

B 19.568 0.007 |0.250| 0.002| 1.316

C 23.151 0.341 |0.250| 0.085| 1.558

2 B ‘ D 0.078 0.364 |0.250| 0.091| 0.005

4 8w E 0.053 0.449 |0.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacién para la articulacién de vigas.

10

LS

CP

0.0352

0.0686

0.0853
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Figura 3.23. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP1

DIAGRAMA MOMENTO CURVATURA VP1
30

20

(Tn.m)
)

-E -D E
o4 A D —

-0.060  -0.030 0.goo 0.030 0.060 0.090 0.120

o
=
)
o
1
o
©
o

MOMENTO

-30
GIRO (Rad)

b) Diagrama de momento giro en vigas principales.

Se agrupo bajo esta denominacion las vigas principales VP2 de los ejes 3, eje

9, eje 10 y eje 15 del primer, segundo Yy tercer nivel.
1. Rotulas ubicadas en los extremos de la viga VP2.

Figura 3.24. Ubicacion de la rotula a analizar en los extremos de las vigas

de los ejes descritos en el item “b”

ROTULAS ROTULAS

| piesid T PLASTICAS
! ' 3@ : A"" 134 2@aM
= & o Y, P

|
W3 g3 L " \; NIk & e 4"
\3 @3 L@ 2 234 3@ 3 3@ ae 3@ a4

) R

60



Figura 3.25. Diagrama de curvatura de la viga VP2 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.8. datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales VP2.

Seccién de Vigas Momento | Curvatura | Lp Giro

transversal VP2 (Extremo) AU (tn - m) (1/m) (m) | (rad) S
" -E -0.055 -0.449 0.250|-0.112|-0.004

4 2 W
+— 30 =F -D -0.230 -0.234 0.250-0.059| -0.015
T o -C -21.541 -0.222 0.250|-0.056 | -1.449
-B -14.861 -0.007 0.250|-0.002 | -1.000

0.000 0.000 0.250| 0.000| 0.000

14.861 0.007 0.250| 0.002| 1.000

—

0.230 0.234 0.250] 0.059| 0.015

T30 %

A
B
C 21.541 0.222 0.250| 0.056| 1.449
D
E

0.055 0.449 0.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacion para la articulacion de vigas.

10 LS CP
0.0233 0.0448 0.0555
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Figura 3.26. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP2
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2. Rotulas ubicadas en los extremos de la viga VP2.

Figura 3.27. Ubicacion de la rotula a analizar en los extremos de las vigas de

los ejes descritos en el item “b”
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Figura 3.28. Diagrama de curvatura de la viga VP2 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.9. datos de la relacion momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales VP2.

Seccién de Vigas Punto Momento | Curvatura | Lp Giro M/my
transversal VP2 (Extremo) (tn - m) (2/m) (m) | (rad)

R -E -0.048 -0.449  10.250] -0.112-0.003

— 30 —br— -D -0.162 -0.275 | 0.250 -0.069 |-0.011

§_pﬁ -C -20.719 -0.261 | 0.250| -0.065 | -1.394

-B -14.856 -0.007 | 0.250| -0.002|-0.999

A 0.000 0.000 0.250| 0.000| 0.000

B 14.856 0.007 0.250| 0.002| 0.999

C 20.719 0.261 0.250| 0.065| 1.394

- .} D 0.162 0.275 | 0.250| 0.069] 0.011

N3 0% E 0.048 0449 |0.250| 0.112] 0.003

Criterios de aceptacién para la articulacién de vigas.

10

LS

CP

0.0272

0.0526

0.0653
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Figura 3.29. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP2
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3. Rotulas ubicadas en el centro de la viga VP2.

Figura 3.30. Ubicacion de la rétula a analizar en el centro de las vigas de los

ejes descritos en el item “b”.
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Figura 3.31. Diagrama de curvatura de la viga VP2 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.10. datos de la relacibn momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales VP2.

Seccién de Vigas PuNto Momento |Curvatura| Lp Giro M/my
transversal VP2 (Centro) (tn - m) (1/m) (m) | (rad)

YR -E -0.053 -0.449 |0.250| -0.112| -0.004

_:f-:'./l,qk_;l.,:fi -D -0.078 -0.364 |0.250| -0.091| -0.005

== -C -23.151 -0.341 |0.250| -0.085| -1.558

' -B -19.568 -0.007 |0.250| -0.002| -1.316

A 0.000 0.000 |0.250| 0.000| 0.000

B 19.568 0.007 |0.250| 0.002| 1.316

C 23.151 0.341 |0.250| 0.085| 1.558

*"*{fg D 0.078 0.364 |0.250| 0.091| 0.005

N4 2 W E 0.053 0.449 [0.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacién para la articulacién de vigas.

10 LS CP
0.0352 0.0686 0.0853
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Figura 3.32. Diagrama de momento giro de rotula en vigas principal VP2.
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C) Diagrama de momento giro en vigas secundarias.

Se agrupo bajo esta denominacioén las vigas principales VP2 de los ejes A, eje

B y eje C del primer, segundo y tercer nivel.

1. Rotulas ubicadas en los extremos de la viga secundaria VS1

Figura 3.33. Ubicacioén de la rotula a analizar en el centro de las vigas de los

ejes descritos en el item “c

66

- ROTULAS A ROTULAS e
PLASTICAS PLASTICAS
A 23 558" 2 @ 5/8" A" 2 & 558" 2 & 518"
% f'd L Y
-1 | -
il B i |
= ) J
- \211 34" \2 o5 \og \2.@...3.;.4" \lﬂ.mﬁ“ \z g




Figura 3.34. Diagrama de curvatura de la viga VS1de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.11. datos de la relacibn momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales VS1.

Seccién de vigas transversal Punto Momento | Curvatura| Lp Giro M/My
VS1 (extremos) (tn - m) (2/m) (m) | (rad)
-E -0.055 -0.449 10.250| -0.112| -0.004
-D -0.224 -0.234 10.250| -0.059| -0.015
-C -14.466 -0.222  10.250| -0.056| -0.973
-B -10.042 -0.007  10.250| -0.002| -0.676
A 0.000 0.000 |0.250| 0.000| 0.000
B 10.042 0.007 |0.250| 0.002| 0.676
C 14.466 0.222 |0.250| 0.056| 0.973
D 0.224 0.234 |0.250| 0.059| 0.015
E 0.055 0.449 10.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacion para la articulacion de vigas.

10

LS

CP

0.0233

0.0448

0.0555
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Figura 3.35. Diagrama de momento giro de rotulas en viga secundaria VS1.
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2. Rotulas ubicadas en el centro de la viga secundaria VS1.

Figura 3.36. Ubicacion de la rétula a analizar en el centro de las vigas de

los ejes descritos en el item “c”.
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Figura 3.37. Diagrama de curvatura de la viga VS1 de 35x50 cm.

Curvature
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Tabla 3.12. datos de la relacibn momento curvatura y obtencion del giro en

las vigas principales VS1.

Seccién de Vigas Momento |Curvatura| Lp Giro

transversal VS1 (Centros) SR (tn - m) (1/m) (m) (rad) I
I -E -0.053 -0.449 | 0.250|-0.112|-0.004

T ﬁ}ﬂ D -0.157 -0.275 | 0.250|-0.069|-0.011
N f -C | -15.288 | -0.254 | 0.250]-0.064|-1.029
-B -19.536 -0.007 | 0.250|-0.002|-1.314

A 0.000 0.000 0.250| 0.000| 0.000

20% | B 19.536 0.007 0.250| 0.002| 1.314

ke C 15.288 0.254 0.250| 0.064| 1.029

AL el D 0.157 0.275 | 0.250| 0.069| 0.011
~\209 % E 0.053 0.449 0.250| 0.112| 0.004

Criterios de aceptacién para la articulacién de vigas.

10 LS CP
0.0265 0.0512 0.0635
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Figura 3.38. Diagrama de momento giro de rotulas en viga secundaria VS1
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3.8. Espectro de Respuesta

Para la obtencion del espectro de respuesta se usaron las formulas, factores
y coeficientes de sitio del Proyecto y Norma Técnica E-030 (Norma de Disefio
Sismorresistente 2018). Se presenta la informacién para realizar la elaboracion

del espectro de respuesta de la estructura ubicada en la ciudad de Cajamarca.

1. Factor de Zona (2).
A cada zona del territorio peruano se asigna un factor Z segun la zona
de sismicidad
Tabla 3.2. Factor de Zona “Z”.

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Tomado de la NT E.030 2018.
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Ubicacién de la estructura: Cajamarca

Zona:3

Factor de Zona (Z): 0.35

2. Factor de Suelo (S).

La Norma E. 0.30 considera cinco tipos de perfiles de suelo:

v" Perfil Tipo SO: Roca Dura

v Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos

v Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

v' Perfil Tipo S3: Suelos Blandos.

v' Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Tabla 3.3. Factor de Suelo “S”.
LEROSHENS0 s1 s2 s3
ZONA

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Tomado de la NTE.030 2018.

Tabla 3.4. Periodos “TP" Y “TL".

Perfil de suelo

S0 S1 S2 S3
TP(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Tomado de la NTE.030 2016.

Tipo de perfil del suelo: S3 (Suelos medianamente flexibles).
Factor de suelo (S): 1.20

Te(s): 1.0
TL(s): 1.6
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3. Factor de Uso e Importancia (U)

El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla 3.5 se usara segun

la clasificacion que se haga.

De acuerdo Proyecto de la Norma técnica E-030, la estructura en estudio

corresponde a la categoria A.

Categoria: A

Factor de Uso e Importancia (U): 1.50.

Tabla 3.5. Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Categoria

Descripcion

Factor U

A
Edificaciones
Esenciales

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

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales
de comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia.
- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

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

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se reunen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan
patrimonios valiosos como museos Yy bibliotecas.
También se consideraran depdésitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

1.3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdésitos, casetas
y otras similares.

Fuente: Tomado de la NTE.030 2016
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4. Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismica (RO)
La clasificacion de los sistemas estructurales es segun los materiales
usados en su construccion y el sistema estructural sismorresistente
(NTE.030 2018).

Tabla N° 3.6. Sistemas Estructurales.

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccién Ro (*)

Acero:

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

0 O 0o~

Concreto Armado:
Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada.

N Wk OO N0

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: Tomado de la NTE.030 2018.

Como la estructura en estudio es un edificio aporticado, Coeficiente de

reduccién de Solicitaciones Sismicas (Ro): 8.0

5. Restricciones de Irregularidad.

Categoria: No se permiten Irregularidades.
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Tabla N° 3.7. Categoria y regularidad de las edificaciones.

Categprla_qle = Zona Restricciones
Edificacion
4,3y 2 |No se permiten irregularidades
Aly A2 ; , ,
y 1 No se permiten irregularidades
extremas
4,3y2 No se permiten irregularidades
B extremas
1 Sin restricciones
4v3 No se permiten irregularidades
y extremas
C No se permiten irregularidades
2 extremas excepto en edificios de
hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: Tomado de la NTE.030. 2018

6. Factores de Irregularidad.
Si la estructura no presenta irregularidades en altura o en planta, el factor

la o Ip seraigual a 1.

Irregularidad en Altura, la: O1 Regular
la= 1.00

Irregularidad en Planta, Ip: 01 Regular
Ip=1.00

7. Coeficiente de Reduccién de Fuerzas Sismicas.
El coeficiente de reduccion de la fuerza sismica se determinara como el
producto del coeficiente Basico de Reduccion de Fuerza Sismica Ro y de
los factores la, Ip obtenidos de los factores de Irregularidad (NTE.030.
2018)

R=ROxlaxIlp=8
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8. Factor de Amplificacién Sismica (C).
Teniendo en cuenta las caracteristicas de sitio, se define el factor de
amplificacion sismica (C) por las siguientes expresiones (NTE.030. 2018).

T<Tr c=25
Tp<T<TL c=2.5(T?P) Ec...N° 26
T>T C=2.5("27) Ec...N° 27

9. Célculo de la Aceleracion Espectral

Se calcula mediante la formula:

ZUCS
Sa=————yg g = 9.81 m/seg? Ec...N° 28

R

SUELO FLEXIBLE (S3)

T C SA T C SA T C SA

0.00 2.50 1.931 | 2.20 | 0.83 0.638 6.00 0.11 0.086

0.02 2.50 1931 | 230 | 0.76 0.584 6.10 0.11 0.083

0.04 2.50 1931 | 240 | 0.69 0.536 6.20 0.10 0.08

0.06 2.50 1.931 | 250 | 0.64 0.494 6.30 0.10 0.078

0.08 2.50 1931 | 2.60 | 0.59 0.457 6.40 0.10 0.075

0.10 2.50 1931 | 2.70 | 0.55 0.424 6.50 0.09 0.073

0.12 2.50 1931 | 280 | 0.51 0.394 6.60 0.09 0.071

0.14 2.50 1931 | 290 | 0.48 0.367 6.70 0.09 0.069

0.16 2.50 1.931 | 3.00 | 0.44 0.343 6.80 0.09 0.067

0.18 2.50 1931 | 3.10 | 0.42 0.322 6.90 0.08 0.065

0.20 2.50 1.931 | 3.20 | 0.39 0.302 7.00 0.08 0.063

0.25 2.50 1931 | 3.30 | 0.37 0.284 7.10 0.08 0.061

0.30 2.50 1.931 | 340 | 0.35 0.267 7.20 0.08 0.06

0.35 2.50 1.931 | 3.50 | 0.33 0.252 7.30 0.08 0.058

0.40 2.50 1931 | 3.60 | 0.31 0.238 7.40 0.07 0.056

0.45 2.50 1.931 | 3.70 | 0.29 0.226 7.50 0.07 0.055

0.50 2.50 1931 | 3.80 | 0.28 0.214 7.60 0.07 0.053

0.55 2.50 1.931 | 3.90 | 0.26 0.203 7.70 0.07 0.052

0.60 2.50 1.931 | 400 | 0.25 0.193 7.80 0.07 0.051

0.65 2.50 1931 | 410 | 0.24 0.184 7.90 0.06 0.05

0.70 2.50 1.931 | 420 | 0.23 0.175 8.00 0.06 0.048

0.75 2.50 1.931 | 430 | 0.22 0.167 8.10 0.06 0.047

75




SUELO FLEXIBLE (S3)

T C SA T C SA T C SA
0.80 2.50 1931 | 440 | 0.21 0.16 8.50 0.06 0.043
0.85 2.50 1.931 | 450 | 0.20 0.153 8.60 0.05 0.042
0.90 2.50 1.931 | 460 | 0.19 0.146 8.70 0.05 0.041
0.95 2.50 1.931 | 470 | 0.18 0.14 8.80 0.05 0.04
1.00 2.50 1931 | 480 | 0.17 0.134 8.90 0.05 0.039
1.10 1.67 1.288 | 490 | 0.17 0.129 9.00 0.05 0.038
1.20 2.08 1.609 | 5.00 | 0.16 0.124 9.10 0.05 0.037
1.30 1.92 1.486 | 5.10 | 0.15 0.119 9.20 0.05 0.037
1.60 1.56 1.207 | 540 | 0.14 0.106 9.50 0.04 0.034
1.70 1.38 1.069 | 550 | 0.13 0.102 9.60 0.04 0.034
1.80 1.23 0.954 | 5.60 | 0.13 0.099 9.70 0.04 0.033
1.90 1.11 0.856 | 5.70 | 0.12 0.095 9.80 0.04 0.032
2.00 1.00 0.773 | 5.80 | 0.12 0.092 9.90 0.04 0.032
2.10 0.91 0.701 | 590 | 0.11 0.089 10.00 | 0.04 0.031

Figura 3.39. Espectro de respuesta calculado.
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PERIODO T(S)
3.9. Curvade Capacidad de la Estructura.

Haciendo uso del software SAP 2000 se hallaron las dos curvas de capacidad

de la estructura, una para la direccién X y otra para la direccion Y.
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3.9.1. Curva de Capacidad Para el Sismo en la Direccién X.

Luego que la estructura del pabellén D del colegio San Ramoén fue analizada
teniendo encueta las consideraciones del analisis estatico no lineal se hallaron
en el Software SAP2000 los valores del desplazamiento en el punto més alto
del techo (mudo de control) y los valores del cortante basal.

Tabla 3.13 Valores representativos de la curva de capacidad para el sismo en

la direcciéon X

DESPLAZAMIENTO | CORTANTE
PASOT EN EL TECHO (m) | BASAL (Tn)
0 0.0001 0
1 0.019 180.075
2 0.041 358.082
3 0.058 412512
4 0.073 429.015
5 0.102 449.183
6 0.119 465.692
8 0.140 483.246
9 0.162 502.761
10 0.192 531.779

Con los datos de la tabla 3.13 se grafica la curva de capacidad estructural
donde en el eje de las abscisas su ubica el desplazamiento y el eje de las

ordenadas se ubica el cortante basal.
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Figura 3.40. Curva de capacidad (sismo en la direccion X)

CURVA CAPACIDAD DE LA ESTRUCTURA EN X
600

Punto
Maximo
500
=
— 400
>
T
@
S 300
‘GEJ Primera Rot.
©
*g 200 245.126
(®)
100
0
0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2

Desplazamiento (m)

Los colores asignados por el consejo de tecnologia aplicada para el software

SAP2000 muestran la medida como aumenta el giro de las rotulas plastica.

Tabla 3.14. Colores designados por el SAP2000 para niveles de desempefio.

. , Prevencion , -
ATC-40 Fluencia Ocupacion | Seguridad del Seguridad | Estabilidad

Inmediata | de Vida limitada | Estructural

Colapso

NIVEL DE

DESEMPENO C D

. . Seguridad | Cerca al .
VISION 2000 | Operacional | Funcional de Vida Colapso Colapso | Posterior al Colapso
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Figura 3.41. Estructura deflectada, rotulas plasticas y nudo de control para

sismo en direccidon X

LS

3.9.1.1. Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad en la

Direccién “X”.

Para realizar la sectorizacion de la curva de capacidad se encuentra el punto

de fluencia efectiva para el cual usamos el criterio de las rigideces tangenciales

descritas de acuerdo al item 2.2.6.2.

Tabla 3.15. Principales puntos de la curva de capacidad, direccion “X”.

Direccion “X”
Descripcion
At (cm) V (Tn)
Primera Rotula. 2.61 245.126
Fluencia Efectiva. 481 398.759
Colapso. 19.2 531.779
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Para realizar la sectorizacion de la curva de capacidad en el rango inelastico se

hace los célculos de acuerdo a los criterios propuestos por el SEAOC.

Tabla 3.16. Valores de desplazamiento para cada nivel de desempefio.

Figura 3.42. Sectorizacién y representacion de la curva de capacidad para el

600

500

Cortante V (Tn)
w B
o o
o o

N
o
o

100

NIVEL DE DESPLAZAMIENTO
DESEMPENO Limite Inferior |Limite Superior
Operacional 0.00000 0.04810

Funcional 0.04810 0.09127

Seguridad de Vida 0.09127 0.13444
Cerca al Colapso 0.13444 0.16322
Colapso 0.16322 0.19200

sismo en la direccién “X”

SECTORIZACION DE CURVA CAPACIDAD EN DIRECCION X

Operacional

0 0.04

Funcional

0.08

Seguridad !Cerca al Colapso
de Vida iColapso
0.12 0.16

Desplazamiento (m)

3.9.2. Curva de Capacidad Para el Sismo en la Direccién Y

De acuerdo al item 3.9.1. descrito anterior.
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Tabla 3.17. Valores curva de capacidad para el sismo en la direccion Y.

paso | DESPLAZAMIENTO| CORTANTE
EN EL TECHO (m) | BASAL (Tn)
0 0.00147 0
1 0.0196 162.058
2 0.0407 321.543
3 0.0598 432.154
4 0.0804 506.752
5 0.1005 524.759
6 0.1196 542.765
8 0.1402 565.916
9 0.1603 581.351
10 0.1799 594.212
11 0.2011 600.197

Con los datos obtenidos en la tabla 3.17 se grafica la curva de capacidad donde
en el eje de las abscisas su ubica el desplazamiento y el eje de las ordenadas

se ubica el cortante basal.

Figura 3.43. Curva de capacidad (sismo en la direccion Y)

CURVA CAPACIDAD DE LA ESTRUCTURA EN Y

700 Punto
Maximo
600 FE. L mmemm===S -e
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g /
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(@} 7 AR
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4
/ 198.068
100 /
/
V4
U4
U4
0 V4

0.000 0.030 0.060 0.090 0.120 0.150 0.180 0.210

Desplazamiento (m)
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Figura 3.44. Estructura deflectada, rotulas plasticas y nudo de control para

sismo en direcciéon Y.

cpP

LS

3.9.2.1. Modelo Bilineal y Sectorizacion de la Curva de Capacidad en la

Direccion “Y”.
De acuerdo al item 3.9.1.1. descrito.

Tabla 3.18. Principales puntos de la curva de capacidad, direccion “Y”.

Direccion “Y”
Descripcion
At (cm) V (Tn)
Primera Rotula. 2.38 198.068
Fluencia Efectiva. 6.58 499.185
Colapso. 20.11 600.197
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Tabla 3.19. valores de desplazamiento para cada nivel de desempeiio.

NIVEL DE DESPLAZAMIENTO
DESEMPENO Limite Inferior |Limite Superior
Operacional 0.00000 0.06580

Funcional 0.06580 0.10639

Seguridad de Vida 0.10639 0.14698
Cerca al Colapso 0.14698 0.17404
Colapso 0.17404 0.20110

Figura 3.45. Representacion bilineal y sectorizacidon de la curva de capacidad

para el cismoenY

SECTORIZACION DE CURVA CAPACIDAD EN DIRECCION Y
700

600
500
400

300

Cortante Basal V (Tn)

200

Operacional erca al ‘Colaps

Seguridad 1 C
Colapso

de Vida

100 Funcional

SRR I = I S SR S p—

0
0.000 0.030 0.060 0.090 0.120

© | e

.150 0.180 0.210
Desplazamiento (m)

3.10. Determinacién de los Puntos de Desempefio Sismico.

Se determinaron los puntos de desempefio sismico de la estructura para la
direccién “X” y para la direccién “Y”, en las que se aplicaron los movimientos

sismos Frecuentes, Ocasional, Raro y Muy Raro en la que se utilizaron los
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siguientes coeficientes sismicos Ca y Cv, para cada nivel de movimiento
sismico.
Tabla 3.20. Coeficiente sismico Ca y Cv para cada nivel de movimiento

sismico, Ingenieria Antisismica.

Sismo de Disefio Ca Cv
Frecuente 0.20 0.20
Ocasional 0.25 0.25

Raro 0.40 0.40
Muy Raro 0.50 0.50

Fuente: Mufioz; Tinman y Quiun, 2001

Se realiza el analisis de la estructura para el espectro de respuesta calculado
en el item 3.8. que es el espectro de respuesta para una zona sismica Z=3.

3.10.1. Punto de Desempefio sismico de la Estructura Para la

Direccion “X”.

En la siguiente tabla 2.22 se muestra los puntos de desempefio de la estructura
obtenidos del software SAP 2000, para los sismos indicados y aplicados en la

direccion “X”.

Tabla 3.21. Puntos de desempefio sismico para los movimientos sismos en

la direcciéon “X”.

Sb Teff Beff

DIRECCION SISMO V(T A S
(T JAmMISA@ T seq) | @)

FRECUENTE [376.741| 0.056 | 0.147 | 0.045 | 1.093 | 0.097

OCACIONAL [426.768| 0.069 | 0.167 | 0.056 | 1.153 | 0.122

RARO (E 030) |489.757| 0.113 | 0.197 | 0.091 | 1.347 | 0.182

MUY RARO |517.557| 0.145 | 0.212 | 0.117 | 1.489 | 0.220

En la tabla 3.22. se muestra los valores calculados para la sectorizacion de la

curva de capacidad en la direccion “X”.
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Tabla 3.22. valores de desplazamiento para cada nivel de desempefio

sismico en la direccién “X”

NIVEL DE DESPLAZAMIENTO
DESEMPENO Limite Inferior |Limite Superior
Operacional 0.00000 0.04810

Funcional 0.04810 0.09127

Seguridad de Vida 0.09127 0.13444
Cerca al Colapso 0.13444 0.16322
Colapso 0.16322 0.19200

a. Nivel de desempeiio para el sismo frecuente.

Para el sismo frecuente, se encuentra el desplazamiento del punto de

desempeiio que es de:
A =0.056 m

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del Nivel Funcional

0.04810 < A = 0.056 m < 0.09127.

b. Nivel de desempefio para el sismo ocasional.

Para el sismo ocasional, se encuentra el desplazamiento del punto de

desemperio que es de:

A = 0.069 m.

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del Nivel Funcional

0.04810 < A = 0.069 m < 0.09127

c. Nivel de desempefio para el sismo raro (NTP-E 030-2018).

Para el sismo raro, se encuentra el desplazamiento del punto de desempefio

que es de:

A =0.113 m.
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El desplazamiento se encuentra dentro de los limites de seguridad de vida.

0.09127< A = 0.113 m < 0.13444.

d. Nivel de desempefio para el sismo muy raro.

Para el sismo muy raro, se halld6 que el desplazamiento del punto de

desempefio que es de:

A =0.145m

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del nivel cerca al colapso.

0.13444 < A = 0.145m < 0.16322.

Figura 3.46. Niveles de desempefio sismico alcanzado por la estructura en la
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Los niveles de desempefio alcanzados por la estructura tienen la marca X y los

niveles de desempeiio esperados son de color rojo.
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Tabla 3.23. Comparacion entre los niveles de desempefios alcanzados y

los niveles esperados segun el SEAOC. Direccién X.

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO

Instalacion Esencial : . Seguridad |Cerca al
Operacional | Funcional :
de Vida Colapso
_ FRECUENTE X
ovponto|OCACIONAL :
Sismico  |RARO (E 030) X
MUY RARO
3.10.2. Punto de Desempefio Sismico de la Estructura Para la

Direccion “Y”.

En la siguiente tabla 2.25 se muestra los puntos de desempefio de la estructura

obtenidos del software SAP 2000, para los sismos indicados y aplicados en la

direccion “Y”.

Tabla 3.24. Puntos de desempefio para los movimientos sismos indicados, en

la direccién “Y”.

So | Teff | Beff

DIRECCION |  SISMO V(Tn) | A |Sa()
(m) | (seg) | (%)
FRECUENTE | 409.597 | 0.054 | 0.162 | 0.048 | 1.090 | 0.076
vy OCACIONAL |463.578| 0.068 | 0.183 | 0.059 | 1.136 | 0.097
RARO (E 030) [ 533.473 | 0.110 | 0.210 | 0.092 | 1.315 | 0.167
MUY RARO |560.054| 0.138 | 0.220 | 0.114 | 1.447 | 0.216

En la tabla 3.25 se muestra los valores calculados para la sectorizacion de la

curva de capacidad en la direccion “Y".
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Tabla 3.25. Valores de desplazamiento para cada nivel de desempefio

sismico en la direccion “Y”

NIVEL DE DESPLAZAMIENTO
DESEMPENO Limite Inferior |Limite Superior
Operacional 0.00000 0.06580

Funcional 0.06580 0.10639

Seguridad de Vida 0.10639 0.14698
Cerca al Colapso 0.14698 0.17404
Colapso 0.17404 0.20110

a. Nivel de desempefio para el sismo frecuente.

Para el sismo frecuente, se encuentra el desplazamiento del punto de

desempeiio que es de:

A =0.054m

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del Nivel Operacional.

0.0000 < A = 0.054 m < 0.06580

b. Nivel de desempefio para el sismo ocasional.

Para el sismo ocasional, se encuentra el desplazamiento del punto de

desempeiio que es de:

A = 0.068 m.

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del Nivel Funcional

0.06580< A = 0.068 m < 0.10639

c. Nivel de desempefio para el sismo raro (NTP-E 030-2018).
Para el sismo raro, se encuentra el desplazamiento del punto de desempefio

que es de:

A =0.110 m.
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El desplazamiento se encuentra dentro de los limites de seguridad de vida.

0.10639 < A = 0.110 m < 0.14698.

d. Nivel de desempefio para el sismo muy raro.
Para el sismo muy raro, se hall6 que el desplazamiento del punto de
desempeiio que es de:

A =0.138m

El desplazamiento se encuentra dentro de los limites del nivel seguridad de
vida.

0.10639 < A = 0.138 m < 0.14698.

Figura 3.47. Niveles de desempefio sismico alcanzado por la estructura en la

direccioén “Y”
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Los niveles de desempefio alcanzados por la estructura tienen la marca X y los

niveles de desempeiio esperados son de color rojo.
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Tabla 3.26. Comparacion entre los niveles de desempefios alcanzados y

los niveles esperados segun el SEAOC direccion “Y”.

3.11. Desplazamiento Laterales y Derivas.

NIVEL DE DESEMPENO SiSMICO
Instalacion Esencial : . Seguridad |Cerca al
Operacional | Funcional :

de Vida Colapso

_ FRECUENTE X
e [ocacion :
Sismico RARO (E 030) X
MUY RARO

Segun la Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E-030 la deriva entre

pisos no debe exceder el 0.007, o su equivalente en porcentaje. (NTP E 030,

2018)

3.11.1.

A
he

< 0.007

a. Desplazamiento y para el sismo frecuente en direccion X.

Desplazamiento y Derivas para los Sismos en la Direccion X.

A continuacién, se presenta en la tabla y gréafico los valores obtenidos del

desplazamiento laterales y sus correspondientes valores calculados de las

derivas.

Tabla 3.27. Desplazamiento y deriva para el espectro calculado segun el

sismo frecuente en la direcciéon “X”.

NIVEL DE

ALTURA | DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) | MIENTO (m) (%)

SISMICO
PRIMER PISO 5.85 0.0157 0.00268| 0.2684%
FRECUENTE |SEGUNDO PISO| 9.55 0.0325 0.0034| 0.3403%
TERCERPISO | 13.25 0.0560 0.00423| 0.4226%
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Figura 3.48. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el espectro

de respuesta para sismo frecuente en la direccion “X”.
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b. Desplazamiento y derivas para el sismo ocasional en direcciéon X.

Tabla 3.28. Desplazamiento y deriva calculado segun el sismo ocasional en

la direcciéon “X”.

NIVEL DE
MOVIMIENTO PISO AL(Tnqu)RA I\[/)III;:E?\IF')I'L(SA(an\) DERIVA DE(s')VA
SISMICO b

sismo  |PRIMER PISO 5.85 0.0221 | 0.00378]0.3778%
OCASIONAL | SEGUNDO PISO| 955 0.0418 | 0.00438]0.4377%
TERCER PISO | 13.25 0.0690 | 0.005210.5208%
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Figura 3.49. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el sismo
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c. Desplazamiento y derivas para la NTP-E 030-2018 (sismo raro) en

direccion X.

Tabla 3.29. Desplazamiento y deriva calculado segun la NTP E-030-2018

(sismo raro) en la direccion X’

NIVEL DE
ALTURA | DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) MIENTO (m) (%)
SISMICO
PRIMER PISO 5.85 0.0427 0.0073|0.7299%
NTP-E 030-
SEGUNDO PISO| 9.55 0.0849 0.00889 | 0.8890%
2018 (raro)
TERCER PISO 13.25 0.1130 0.00853|0.8528%
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Figura 3.50. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el espectro

de respuesta segun la norma E-030 en la direccién “X”.
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d. Desplazamiento y derivas para el sismo muy raro en direccion X.

Tabla 3.30. Desplazamiento y deriva calculado segun el sismo muy raro en
la direccion “X.

NIVEL DE
ALTURA | DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) MIENTO (m) (%)
SISMICO
PRIMER PISO 5.85 0.0475 0.00812|0.8120%
SISMO MUY
RARO SEGUNDO PISO| 9.55 0.0930 0.00974|0.9738%
TERCER PISO 13.25 0.1450 0.01094 | 1.0943%
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Figura 3.51. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el sismo

muy raro en la direccion “X”.
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a. Desplazamiento y derivas para sismo frecuente en direcciéon Y.

Desplazamiento y Derivas Para los Sismos en la Direccion Y.

Tabla 3.31. Desplazamiento y deriva calculado segun el sismo frecuente en
la direccion “Y”.

NIVEL DE
ALTURA | DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) MIENTO (m) (%)
SISMICO
PRIMER PISO 5.85 0.0155 0.00265 | 0.2650%
FRECUENTE |SEGUNDO PISO 9.55 0.0331 0.00347|0.3466%
TERCER PISO 13.25 0.0540 0.00408|0.4075%
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Figura 3.52. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el sismo
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Tabla 3.32. Desplazamiento y deriva calculado segun el sismo ocasional en
la direccion “Y”.

NIVEL DE
ALTURA | DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) MIENTO (m) (%)
SISMICO
SISMO PRIMER PISO 5.85 0.0351 0.006 | 0.6000%
SEGUNDO PISO 9.55 0.0509 0.00533|0.5330%
OACSIONAL
TERCER PISO 13.25 0.0680 0.00513|0.5132%
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Figura 3.53. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el sismo
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e. Desplazamiento y derivas para la NTP-E 030-2018 (sismo raro) en
direccion Y.
Tabla 3.33. Desplazamiento y deriva calculado segun la NTP E-030-2018
(sismo raro) en la direccion “Y”.

NIVEL DE

MOVIMIENTO PISO AL;I'nElJ)RA I\[/TII;:ESI\II?I'LOA(Z:) DERIVA DE(sl)VA
SISMICO °

PRIMER PISO 5.85 0.0469 0.00802|0.8017%

NTP-E 030-
SEGUNDO PISO| 9.55 0.0839 0.00879|0.8785%

2018 (raro)
TERCER PISO 13.25 0.1100 0.0083|0.8302%
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Figura 3.54. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el

espectro de respuesta segun la norma E-030 en la direccién “Y”.
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Desplazamiento y derivas para el sismo muy raro en direccion Y.

C.
Tabla 3.34. Desplazamiento y deriva calculado segun el sismo muy raro en
la direccion “Y”.
NIVEL DE
ALTURA| DESPLAZA DERIVA
MOVIMIENTO PISO DERIVA
(m) MIENTO (m) (%)
SISMICO
PRIMER PISO 5.85 0.0810 0.01385|1.3846%
SISMO MUY
RARO SEGUNDO PISO| 9.55 0.1103 0.01155|1.1550%
TERCER PISO 13.25 0.1397 0.01054 |1.0543%
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Figura 3.55. Desplazamiento laterales y derivas del entre piso para el sismo

muy raro en la direccion “Y”
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CAPITULO IV,
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1. Analisis y Discusion de Resultados.

4.1.1. Calificacion del Desempefio Sismico Alcanzado de la Estructura
Segun SEAOC.

En las figuras 3.46; 3.47 y en las tablas 3.24; 2.27 se muestra los diferentes
desempefios sismicos alcanzados por la estructura para los niveles de

movimiento sismico, asi como su calificacién propuesto por el SEAOC 1995.

Tabla 4.1. Calificacién del desempefio sismico de la estructura segun el
SEAOC 1995, para la direcciéon “X

Niveles de Niveles de
Edificacion Desempefio Desempefio L
_ . . Calificacion
Esencial Sismico Sismico
Esperado Alcanzado
Sismo Frecuente - Funcional -
Sismo Ocasional Operacional Funcional No cumple
Sismo Raro (NTP- _ ) _
Funcional Seguridad de vida| No cumple
E.030, 2018)
_ Seguridad de
Sismo muy Raro Vid Pre - Colapso No cumple
ida
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Tabla 4.2 Calificacion del desempefio sismico de la estructura segun el SEAOC

1995, para la direccion “Y”.

Niveles de Niveles de
Edificacion Desempefio Desempefio o
) _ _ Calificacion
Esencial Sismico Sismico
Esperado Alcanzado
Sismo Frecuente - Operacional -
Sismo Ocasional Operacional Funcional No cumple
Sismo Raro (NTP- _ _ _
Funcional Seguridad de vida| No cumple
E.030, 2018)
_ Seguridad de _ _ _
Sismo muy Raro vid Seguridad de Vida| Sicumple
ida

4.1.2. Nivel de Desempefio Alcanzado.

4.1.2.1. Niveles de Desempeiio Alcanzados Para los Sismos Aplicados

en la Direcciéon “X” y la Direccion “Y”.

a. Paraun sismo frecuente.

> Para la Direccion “X”.

El desempefio alcanzado por la estructura en la direccion “X” se encuentra
dentro del rango Funcional, la estructura incurre en el rango elastico
teniendo un desplazamiento de 5.60 cm y con una fuerza lateral de 376.74
ton., en el rango funcional la estructura sufre dafios limitados y no
compromete la seguridad de la estructura, pero puede ocurrir dafios de
algunos elementos no estructurales. En general se requiere algunas

reparaciones menores.
> Para la Direccion “Y”.

La estructura alcanza un desempeio dentro del rango Operacional, la
estructura incurre en el rango elastico con un desplazamiento de 5.40 cmy
una fuerza lateral de 409.97 ton. Todo el contenido de la estructura

permanece totalmente sin dafios alguno y puede ser usa inmediatamente.
100



b. Para sismo Ocasional.

> Para la Direccion “X”.

La estructura para la direccion “X” alcanza un desempefio que se encuentra
en el rango Funcional, con un desplazamiento de 6.90 cm, con una fuerza
lateral de 426.768 ton y no cumple con lo estipulado en el SEAOC 1995
porque la estructura esta incurriendo en el rango Funcional y no en el rango
Operacional, por lo tanto, la estructura presentara dafios moderados en
elementos no estructurales que pueden interrumpir su funcionamiento
normal. La estructura cumple sus funciones con normalidad después de
haber ocurrido el sismo; se requiere algunas reparaciones menores de los

elementos no estructurales.

> Para la Direccion “Y”.

El desempefio para la direccidén “Y” alcanzado por la estructura se encuentra
en el rango Funcional, con un desplazamiento de 6.80 cm, con una fuerza
lateral de 463.578 ton y no cumple con lo estipulado en el SEAOC 1995
porque la estructura esté incurriendo en el rango Funcional y no en el rango
Operacional, la estructura sufre dafios moderados en los elementos no
estructuras y cumple con su funcion con normalidad después de haber

ocurrido un sismo, es necesario algunas reparaciones.

c. Para Norma E.030 -2018 (Sismo Raro).

> Para la Direccion “X”

Para el movimiento sismico de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente el
desempenfio que alcanza la estructura en la direccién “X” se encuentra en el
rango Seguridad de Vida, por lo tanto, la estructura incurre en el rango
inelastico con un desplazamiento de 11.30 cm y con una fuerza de 489.757
tn., existe disminucion en la regidez lateral de la estructura y en la capacidad
de resistir a cargas laterales debido a que no cumple con lo estipulado en el
SEAOC 1995 porque la estructura esta incurriendo en el rango Seguridad de

Vida y no en el rango Funcional. Los dafios ocasionados a la estructura
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pueden impedir que sea ocupada inmediatamente después de ocurrir un
sismo, es probable que sea necesario una rehabilitacion y se justifique

econdmicamente.
> Para la Direccion “Y”.

El desempefio alcanzado por la estructura para el sismo de la Norma E.030
en la direccion “Y” al igual que para la direccidén “X” se encuentra en el rango
Seguridad de Vida, por lo tanto, la estructura incurre en el rango inelastico
con un desplazamiento de 11.00 cm y con una fuerza de 533.473 tn.,
Incumpliendo el desempefio esperado por el SEAOC 1995 (desempefio
funcional), los dafios que sufre la estructura son los iguales que para la

direccion “X”.

d. Para sismos Muy Raros.

> Para la Direccion “X”.

Para los sismos muy raros en la direccion “X” la estructura alcanza un nivel
de desempeiio en el rango Pre-Colapso, presenta degradaciones
importantes de la regidez lateral y la capacidad resistente del sistema,
incumpliendo asi con lo escrito en el SEAOC 1995 debido a presenta un
desempefio sismico en el rango Pre-Colapso y no en el rango esperado
que es el de Seguridad de Vida. El desplazamiento alcanzado por la
estructura es de 14.50 cm y con una fuerza de 517.557 tn. La estructura
presenta dafos severos en los elementos estructurales vigas y columnas,
fallan por completo los elementos no estructurales, los servicios y las vias
de evacuacion se ven interrumpidas, bajo estas condiciones la estructura
es completamente insegura para sSus ocupantes, técnicamente y

econdémicamente la estructura no puede ser factible su reparacion.
» Parala Direccion “Y”

Para el sismo muy raro en la direccion “Y”, la estructura alcanza un nivel de
desempeiio esperado por el SEAOC 1995 que es Seguridad de Vida, lo

que indica dafios moderados en la estructura. El desplazamiento alcanzado
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por la estructura es de 13.80 cm y con una fuerza de 560.054 tn, los dafios
ocasionados impiden la edificacién sea ocupada después de ocurrir un
sismo. Es necesario reparar la estructura antes que sea ocupada.

4.1.2.2. Analisis del Dafio Sismico Alcanzado.

a. Paraun Sismo frecuente.

El dafio sismico que sufre la estructura para la direcciéon “X” e “Y” es un dafio
Leve ya que ocurre en el rango elastico y no comprometa la regidez de la
estructura, los elementos estructurales no presentan ningun dafo y existe
dafios leves en elementos no estructurales. La edificacion permanece
segura para sus ocupantes con unas pequefias grietas en los elementos no

estructurales que requieren posibles reparaciones.
b. Para un sismo ocasional.

El dafio sismico que sufre la estructura para la direccion “X” e “Y” es un dafio
moderado, el dafio sismico de la estructura se presenta en el rango
inelastico mas alla del punto de fluencia efectivo, el dafio no compromete la
seguridad de la estructura, aunque presenta grietas severas Yy
desprendimientos de concreto. En general es necesario la reparacion de los

elementos sin la necesidad de demoler.

c. Para Norma E.030 -2018 (Sismo Raro).

La estructura presenta un dafio Moderado para la direccion “X”, los dafios
presentados son los mismos que para un sismo ocasional, sino que la
estructura presenta perdida de la regidez de los elementos estructurales ya
que incurre en el rango inelastico con un mayor desplazamiento y fuerza
lateral, la estructura no puede ser ocupada luego de ocurrir un sismo. Para
la direccion “Y” alcanza un dafio Moderado igual que para el sismo en la

direccion “X”.
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d. Para un sismo muy raro.

Para la direccion “X” la estructura presenta un dano sismico Severo
presentando pérdidas importantes en la regidez de elementos estructurales,
falla por completo los elementos no estructurales, presenta dafios de gran
magnitud en el concreto y visibilidad del acero de refuerzo. La reparacion
de la edificacién no es viable, puede llegar a la demolicion total de la
estructura. Para la direccion “Y” la estructura presenta danos Moderados,

igual que para un sismo raro.

4.1.2.3. Deriva de Entrepiso de la Estructura.

a. Deriva de entre piso para los sismos en la direccién “X” e “Y”.

En la direccion “X” y la direccion “Y”, para los sismos frecuente y ocasional,
las derivas alcanzadas son correctas para la estructura de concreto armado,
es decir no exceden él 0.7% de la NTP E. 030-2018. Lo contrario ocurre
para un Sismo Raro (NTP E. 030-2018) y Muy Raro en la direccion” X" y en
la direccién “Y”, que las derribas de la estructura exceden el 0.7% de la NTP
E. 030-2018, lo cual indica que el comportamiento sismico de la estructura

ante los Sismos Raros y Muy Raros es insuficiente.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Para los sismos frecuentes y ocasionales en la direccion “X” y en la
direccion “Y”, la estructura de la Institucion Educativa San Ramon de
Cajamarca presentara dafios leves y dafios moderados, y puede ser
ocupada después de ocurrir un evento sismico que tenga un intervalo de
recurrencia de 43 afios (sismo frecuente) y de 72 afios (sismo

Ocasional).

El desempefio sismico alcanzado por la estructura de la Institucién
Educativa San Ramén de Cajamarca para sismos raros (NTP E. 030-
2018) y sismos muy raros se encuentra dentro del rango seguridad de
vida y cerca del colapso para la direccion X e Y, por lo que NO CUMPLE
con los lineamientos estipulados en el SEAOC 1995- VISION 2000 para
desempefio sismico esperados para edificaciones esenciales. La
estructura presentara dafios severos en los elementos estructurales y no
estructurales después de ocurrir un evento sismico con un intervalo de

recurrencia de 475 afos (sismo raro) y 950 afios (sismo muy raro).

Las derivas desarrolladas por la estructura son de 0.852% y 0.830% para
un sismo raro (NTP E.030-2018) en las direcciones X e Y
respectivamente lo cual sobrepasan los limites de la Norma E.030

Disefio Sismo-Resistente.
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5.2.

Recomendaciones.

Se recomienda realizar el Andlisis Dinamico Incremental (IDA) para
evaluar el comportamiento dindmico estructural de edificaciones
esenciales, en este tipo de analisis el movimiento del suelo es mas
realista porque se utiliza un patron de cargas dindmicas y una serie de
acelerograma y asi no subestimar o sobreestimar la repuesta de la

estructura.

Realizar la evaluacion sismica de los edificios mas antiguos del colegio
San Ramédn y saber si estos podrian colapsar ante cualquier ante

cualquier evento sismico.

De debe inculcar a la poblacién la importancia que tiene el disefio sismo
resistente, ya que permite realizar un mejor disefio y economizando a

largo plazo el funcionamiento de la estructura.
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Anexo N° 01

1. Metrado de cargas.

1.1. Primer Piso.

ANEXOS

A. Cargas muertas de viga principal.

v' Cargas muertas provenientes de la losa aligerada.

. Ancho de Carga Carga
Eie | Wkaimd | | clenciaem) | (aim) | (i)
3 350.00 2.270 794.50 0.795
4 350.00 4.675 1636.25 1.636
5 350.00 4.810 1683.50 1.684
6 350.00 4.810 1683.50 1.684
7 350.00 5.080 1778.00 1.778
8 350.00 4510 1578.50 1.579
9 350.00 2.335 817.25 0.817
10 350.00 2.335 817.25 0.817
11 350.00 4.740 1659.00 1.659
12 350.00 4.810 1683.50 1.684
13 350.00 4.760 1666.00 1.666
14 350.00 4.615 1615.25 1.615
15 350.00 2.260 791.00 0.791
v/ Cargas muertas provenientes del piso terminado.

. Ancho de Carga Carga

Eie | W(ka/m%) | qencia (m) (kg/g”l) (tn/r?"l)

3 100.00 2.620 262.00 0.262

4 100.00 5.025 502.50 0.503

5 100.00 5.160 516.00 0.516

6 100.00 5.160 516.00 0.516

7 100.00 5.430 543.00 0.543

8 100.00 4.860 486.00 0.486

9 100.00 2.685 268.50 0.269

10 100.00 2.685 268.50 0.269

11 100.00 5.090 509.00 0.509

12 100.00 5.160 516.00 0.516

13 100.00 5.110 511.00 0.511

14 100.00 4.965 496.50 0.497

15 100.00 2.610 261.00 0.261

110




v/ Cargas muertas provenientes de muros.

, Espesor Altura de Carga Carga
£ W (kg/m?) | P nuro(m | (kaim) i
lentreByC 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
lentre AyB 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
2entreByC 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
5entreByC 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
9entreByC 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
1l entre By C | 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
13entreBy C | 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
14entre By C | 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
15entreBy C | 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
15entre AyB | 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
B. Cargas vivas en vigas principales.
L Ancho de
. . Descripcion W : . Carga | Carga
Eje Ambiente segﬂan-zo (kg/m?) Infll(,lr(ra];lCIa (kg/?n) (tn/r%\)
1l entre AyB | Pasadizo Pasadizo 400.00 2.155 862.00 | 0.862
2 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 4.655 1862.00 | 1.862
2entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 2.50 625.00 | 0.625
3entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 5.08 2032.00 | 2.032
3entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.08 1270.00 | 1.27
4 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 5.16 2064.00 | 2.064
4entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.16 1290.00 | 1.29
5entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 5.16 2064.00 | 2.064
5entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.16 1290.00 | 1.29
6 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 5.43 2172.00 | 2.172
6 entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 5.43 1357.50 | 1.3575
7 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 5.35 2138.00 | 2.138
7 entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 5.35 1336.25 | 1.336
8 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 2.50 998.00 | 0.998
8entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 2.50 623.75 | 0.623
9entre AyB | Pasadizo Pasadizo 400.00 2.49 996.00 | 0.996
9entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 2.49 622.50 | 0.623
10 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo 400.00 5.07 2028.00 | 2.028
10 entre By C | Aula D-103 Aula 250.00 5.07 1267.50 | 1.268
11 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo 400.00 5.16 2064.00 | 2.064
11 entre By C | Aula D-103 Aula 250.00 5.16 1290.00 | 1.29
12 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo 400.00 511 2044.00 | 2.044
12 entre By C | Aula D-104 Aula 250.00 5.11 1277.50 | 1.278
13 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo 400.00 5.03 2012.00 | 2.012
13 entre By C| Aula D-104 Aula 250.00 2.53 632.50 | 0.633
13entreByC| SS.HH SS. HH 250.00 2.53 632.50 | 0.633
14 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo 400.00 4.63 1850.00 | 1.85
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Descripcion w AMENS B Carga | Carga
Eje Ambiente | Seqin E-20 | (kg/m?) '”f";rf];‘c'a (ka/m) | (tn/m)
l4entreByC| SS.HH SS. HH 250.00 2.50 625.00 | 0.625
15 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo 400.00 2.13 850.00 0.85
C. Cargas muertas en vigas secundarias.
v/ Cargas muertas proveniente de losa aligerada.
. Ancho de Carga
2
Ele O gy influencia (m) Sl (Mg, (tn/m)
A 350.00 1.00 350.00 0.350
B 350.00 1.00 350.00 0.350
C 350.00 1.00 350.00 0.350
v' Cargas muertas proveniente del piso terminado.
. Ancho de Carga
2
Eje b gy influencia (m) el i) (tn/m)
A 350.00 1.00 350.00 0.350
B 350.00 1.00 350.00 0.350
C 350.00 1.00 350.00 0.350
v' Cargas muertas proveniente del piso terminado.
. Ancho de Carga
2
S | G influencia (m) R (i), (tn/m)
A 100.00 1.00 100.00 0.100
B 100.00 1.00 100.00 0.100
C 100.00 1.00 100.00 0.100
v' Carga muerta proveniente de muros.
: Espesor Altura de Carga Carga
3
2| ke (m) muro (m) | (kg/m) | (tn/m)
A 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
B 1800.00 0.25 2.70 1215.00 1.215
C 1800.00 0.25 2.70 1215.00 1.215
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D. Cargas vivas en vigas secundarias.

. Ny 2 _Ancho d_e Carga Carga
Eje Descripcién | W (kg/m?) mflt(JrTe]l;CIa (kg/m) (tn/m)
Aentre 1y 15 Pasadizo 400.00 0.50 200.00 | 0.200
Bentre 1y 15 Pasadizo 400.00 0.50 200.00 | 0.200
Bentre2y13 Aula 250.00 0.50 125.00 | 0.125
B entre 13y 14 SS. HH 250.00 0.50 125.00 | 0.125
Centre2y13 Aula 250.00 0.50 125.00 | 0.125
Centre 13y 14 SS. HH 250.00 0.50 125.00 | 0.125
1.2. Segundo Piso.
A. Cargas muertas en vigas principales.
v’ Cargas muertas provenientes de la losa aligerada.
ge | W | influencia | Ca92 | Caga
(kg/m?) (m) (kg/m) (tn/m)
3 350.00 2.270 794.50 0.795
4 350.00 4.675 1636.25 1.636
5 350.00 4.810 1683.50 1.684
6 350.00 4.810 1683.50 1.684
7 350.00 5.080 1778.00 1.778
8 350.00 4.510 1578.50 1.579
9 350.00 2.335 817.25 0.817
10 350.00 2.335 817.25 0.817
11 350.00 4.740 1659.00 1.659
12 350.00 4.810 1683.50 1.684
13 350.00 4.760 1666.00 1.666
14 350.00 4.615 1615.25 1.615
15 350.00 2.260 791.00 0.791
v/ Cargas muertas provenientes del piso terminado.
Eje W (kg/m?) inﬁt?gr?gi;(em) Carga (kg/m) | Carga (tn/m)
3 100.00 2.620 262.00 0.262
4 100.00 5.025 502.50 0.503
5 100.00 5.160 516.00 0.516
6 100.00 5.160 516.00 0.516
7 100.00 5.430 543.00 0.543
8 100.00 4.860 486.00 0.486
9 100.00 2.685 268.50 0.269
10 100.00 2.685 268.50 0.269
11 100.00 5.090 509.00 0.509
12 100.00 5.160 516.00 0.516
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Eje W (kg/m?) inﬁl:]grrl]gi:(em) Carga (kg/m) | Carga (tn/m)
13 100.00 5.110 511.00 0.511
14 100.00 4.965 496.50 0.497
15 100.00 2.610 261.00 0.261
v' Cargas muertas provenientes de muros.
. Espesor | Alturade | Carga Carga
£l W (kg/m°) ?m) muro (m) (kg/?n) (tn/r%)
lentre By C | 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
lentre AyB | 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
2entre By C | 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
S5entreByC 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
9entre By C | 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
1l entre By C| 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
13entreBy C| 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
14 entre By C| 1800.00 0.25 3.20 1440.00 1.44
15entreBy C| 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
15entre AyB| 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
B. Cargas vivas en vigas principales.
. : Descripcion w Ancho de Carga | Carga
3= AISIETE segt’mpE-ZO (kg/m?) | influencia (m) (kg/?n) (tn/r?])
1l entre AyB | Pasadizo Pasadizo | 400.00 2.155 862.00 | 0.862
2 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 4.655 1862.00| 1.862
2entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 2.50 625.00 | 0.625
3entre AyB | Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.08 2032.00| 2.032
3entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.08 1270.00| 1.27
4 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.16 2064.00| 2.064
4entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.16 1290.00| 1.29
5entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.16 2064.00| 2.064
5entre By C | Aula D-101 Aula 250.00 5.16 1290.00| 1.29
6 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.43 2172.00| 2.172
6 entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 5.43 1357.50| 1.3575
7 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.35 2138.00| 2.138
7 entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 5.35 1336.25|1.33625
8 entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 2.50 998.00 | 0.998
8 entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 2.50 623.75 |0.62375
9entre Ay B | Pasadizo Pasadizo | 400.00 2.49 996.00 | 0.996
9entre By C | Aula D-102 Aula 250.00 2.49 622.50 | 0.6225
10 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.07 2028.00| 2.028
10 entre By C | Aula D-103 Aula 250.00 5.07 1267.50| 1.2675
11 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.16 2064.00| 2.064
11 entre By C | Aula D-103 Aula 250.00 5.16 1290.00| 1.29
12 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.11 2044.00| 2.044
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Eie Ambiente Descripcion W Ancho de Carga | Carga
J segun E-20 | (kg/m?) |influencia (m)| (kg/m) | (tn/m)
12 entre By C | Aula D-104 Aula 250.00 5.11 1277.50| 1.2775
13 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 5.03 2012.00| 2.012
13 entre By C| Aula D-104 Aula 250.00 2.53 632.50 | 0.6325
13entreByC| SS.HH SS. HH 250.00 2.53 632.50 | 0.6325
14 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 4.63 1850.00| 1.85
14entreByC| SS.HH SS. HH 250.00 2.50 625.00 | 0.625
15 entre Ay B| Pasadizo Pasadizo | 400.00 2.13 850.00 | 0.85
C. Cargas muertas en vigas secundarias.
v/ Carga muerta proveniente de la losa aligerada.
. Ancho de Carga
2
Eje W7 (e influencia (m) SRR () (tn/m)
A 350.00 1.00 350.00 0.350
B 350.00 1.00 350.00 0.350
C 350.00 1.00 350.00 0.350
v' Cargas muertas proveniente del piso terminado.
: Ancho de Carga
2
s Sy influencia (m) Gty (i) (tn/m)
A 100.00 1.00 100.00 0.100
B 100.00 1.00 100.00 0.100
C 100.00 1.00 100.00 0.100
v/ Carga muerta proveniente de muros.
. Espesor | Alturade Carga Carga
3
e | Wka/m3) | "y | murom)| kg/m) | @nim)
A 1800.00 0.25 1.20 540.00 0.54
B 1800.00 0.25 2.70 1215.00 1.215
C 1800.00 0.25 2.70 1215.00 1.215
D. Cargas Vivas En Vigas Secundarias.
: ., Ancho de Carga Carga
2
e Descripcion |\ W (ka/m®) ;14 encia (m)|  (kg/m) | (tn/m)
Aentre 1y 15 Pasadizo 400.00 0.50 200.00 0.200
Bentrely15 Pasadizo 400.00 0.50 200.00 0.200
Bentre2y13 Aula 250.00 0.50 125.00 0.125
B entre 13y 14 SS. HH 250.00 0.50 125.00 0.125
Centre2y13 Aula 250.00 0.50 125.00 0.125
Centre 13y 14 SS. HH 250.00 0.50 125.00 0.125
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1.3. Tercer Piso.
A. Cargas muertas en vigas principales.

v/ Cargas muertas provenientes de la losa aligerada.

. Ancho de Carga
s Wilkaiim'} influencia (m) CElTR (i) (tn/r%l)
3 350.00 2.270 794.50 0.795
4 350.00 4.675 1636.25 1.636
5 350.00 4.810 1683.50 1.684
6 350.00 4.810 1683.50 1.684
7 350.00 5.080 1778.00 1.778
8 350.00 4510 1578.50 1.579
9 350.00 2.335 817.25 0.817
10 350.00 2.335 817.25 0.817
11 350.00 4,740 1659.00 1.659
12 350.00 4.810 1683.50 1.684
13 350.00 4.760 1666.00 1.666
14 350.00 4.615 1615.25 1.615
15 350.00 2.260 791.00 0.791

v/ Cargas muertas provenientes de teja andina.

N° de Ancho de Carga Carga
correas W (kg/m*) influencia (m) | (kg/m) (tn/m)
1 8.40 0.500 4.20 0.004

2 8.40 1.000 8.40 0.008

3 8.40 1.000 8.40 0.008

4 8.40 1.000 8.40 0.008

5 8.40 1.000 8.40 0.008

6 8.40 1.000 8.40 0.008

7 8.40 1.000 8.40 0.008

8 8.40 0.640 5.38 0.005

9 8.40 0.140 1.18 0.001
10 8.40 0.140 1.18 0.001
11 8.40 0.640 5.38 0.005
12 8.40 1.000 8.40 0.008
13 8.40 1.000 8.40 0.008
14 8.40 1.000 8.40 0.008
15 8.40 1.000 8.40 0.008
16 8.40 1.000 8.40 0.008
17 8.40 1.000 8.40 0.008
18 8.40 0.500 4.20 0.004
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v/ Cargas muertas provenientes de las correas.

N° de 3 Ancho Espesor | Carga Carga

correas | W (KO/MI) 1y Mm | &g/m) | (tn/im)

1 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

2 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

3 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

4 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

5 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

6 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

7 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

8 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

9 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

10 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

11 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

12 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

13 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

14 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

15 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

16 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

17 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

18 450.00 0.075 0.075 2.53 0.003

v’ Cargas muertas provenientes de los Tijerales.
N° DE ANCHO | ESPESOR | CARGA | CARGA

THERAIES|[SRNIIDAR WS T o) (m) (kg/m) | (Tn/m)
1 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
2 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
3 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
4 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
5 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
6 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
7 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
8 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
9 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
10 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
11 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
12 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
13 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
14 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
15 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
16 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
17 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
18 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
19 2.00 450.00 | 0.150 0.200 27.00 0.027
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v/ Cargas muertas provenientes de las diagonales.

N° de . Ancho |Espesor| Carga CARGA
tijerales | ©antidad | Wkg/im?) | =) | i | cnim)
1 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
2 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
3 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
4 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
5 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
6 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
7 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
8 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
9 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
10 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
11 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
12 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
13 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
14 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
15 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
16 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
17 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
18 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
19 4.00 450.00 0.075 0.150 20.25 0.020
v/ Cargas muertas provenientes de vigas de madera.
N° de 3| Ancho Espesor | Carga | Carga
vigas | W (KIMIT ) m) | (kg/m) | (tn/im)
1 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
2 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
3 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
4 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
5 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
6 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
7 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
8 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
9 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
10 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
11 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
12 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
13 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
14 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
15 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
16 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
17 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
18 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
19 450.00 0.150 0.200 13.50 0.014
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B. Cargas viva en vigas principales.

v' Cargas viva provenientes de la losa aligerada.

Eje w Ancho de Carga Carga
(kg/m?) |influencia (m)| (kg/m) (tn/m)
3 50.00 2.270 113.50 0.114
4 50.00 4.675 233.75 0.234
5 50.00 4.810 240.50 0.241
6 50.00 4.810 240.50 0.241
7 50.00 5.080 254.00 0.254
8 50.00 4.510 225.50 0.226
9 50.00 2.335 116.75 0.117
10 50.00 2.335 116.75 0.117
11 50.00 4.740 237.00 0.237
12 50.00 4.810 240.50 0.241
13 50.00 4.760 238.00 0.238
14 50.00 4.615 230.75 0.231
15 50.00 2.260 113.00 0.113
C. Cargas muertas en vigas secundarias.
v' Carga muerta proveniente de la losa aligerada.
: Ancho de Carga Carga
Eie | W(ka/m?) |4 iencia (m) (kg/?n) (tn/r?q)
A 350.00 1.00 350.00 0.350
B 350.00 1.00 350.00 0.350
C 350.00 1.00 350.00 0.350
v/ Carga viva proveniente del techo.
: Ancho de Carga Carga
EiE N S hilienciai(m) (kg/?n) (tn/r%\)
A 50.00 1.00 50.00 0.050
B 50.00 1.00 50.00 0.050
C 50.00 1.00 50.00 0.050
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Anexo N° 02
2. Ensayo de Esclerometria

Segun laNTP 339.181 (2013) CONCRETO. Método de ensayo para determinar
el nimero de rebote del concreto endurecido (Esclerometria). El uso de este
método de ensayo para estimar la resistencia del concreto requiere del
establecimiento de una correlacion entre el esfuerzo y el nimero de rebote. El
meétodo solo proporciona indicaciones de la resistencia del concreto en relacion

a diferentes lugares en una estructura.

2.1. Consideraciones Basicas.

v' El area de ensayo debe ser aproximadamente de 30 cm x 30cm.
v’ Las estructuras de concreto a ser ensayadas seran de por lo menos 100
mm de espesor y deberan estar fijas dentro de una estructura.

v Distanciado de los puntos de ensayo 5 cm.

2.2. Procedimiento.

Sostener el instrumento firmemente para que el émbolo esté perpendicular a la
superficie de ensayo. Gradualmente empujar el martillo hacia la superficie de
ensayo hasta que impacte. Después del impacto, mantener presionado el
instrumento y, si es necesario, oprimir el boton situado al costado del
instrumento para trabar el émbolo en su posicién retraida. Leer y registrar el
namero del rebote en la escala, aproximandolo al entero. Tomar diez lecturas
de cada area de ensayo. Los ensayos de impacto estardn separados por mas
de 25 mm. Examinar la impresion hecha sobre la superficie del concreto
después del impacto, y si el impacto produce trituracién superficial o se rompe
a través de un hueco de aire superficial, anular la lectura y tomar otra lectura.
NTP 339.181 (2013)

2.3. Célculo
Descartar las lecturas que difieran del promedio de las 10 lecturas por mas de
6 unidades y determinar el promedio de las lecturas restantes. Si mas de dos

lecturas difieren de este promedio por 6 unidades, desechar todas las lecturas
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y determinar los numeros del rebote en 10 nuevas ubicaciones dentro del area
de ensayo. NTP 339.181 (2013).

2.4. Equipo Empleado.
MARTILLO "ORIGINAL SCHMIDT" MODELO "L", del Laboratorio de Ensayo
de

Materiales de la Facultad de Ingenieria de la UNC.

2.5. Elementos a Ensayar.

Columnas : En sus 2/3 de su altura efectiva.

Vigas : Horizontal en sus caras encofradas.

2.6. Tomade datos.

las muestras se tomaron en las columnas y vigas del pértico del eje 6 del portico
el director de la I.LE. nos limitd6 hacer ensayos, debido a que la Unidad de
Gestion Educativa Local - UGEL, supervisaria la infraestructura. que se detallan

a continuacion.
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2.6.1. Columnas.

Muestra N° 01
Informacion General
Edad del concreto : 16 afos

— 55—

-
Dimensiones del elemento :
Formade T

W
Resistencia especificada  : 280.00 kg/cm?
Datos Obtenidos.
Orientacion del equipo : 0 grados
N° de rebote Promedio : 38.45

Lectura descartada . Si
Resistencia a la compresién  :31.50 N/mm?

Resistencia a la compresion  :321.21 kg/cm?

Muestra N° 02
Informacién General
Edad del concreto

Dimensiones del elemento
Formade T

0
Resistencia especificada  : 280.00 kg/cm?
Datos Obtenidos
Orientacion del equipo : 0 grados
N° de rebote Promedio . 38.17

Lectura descartada : No
Resistencia a la compresion  :31.20 N/mm?

Resistencia a la compresién  :318.15 kg/cm?
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N° REBOTE |LECTURA | OBSERVACION
1 36.00 VALIDO
2 38.00 VALIDO
3 42.00 VALIDO
4 39.00 VALIDO
5 38.00 VALIDO
6 39.00 VALIDO
7 39.00 VALIDO
8 36.00 VALIDO
9 38.00 VALIDO
10 35.00 VALIDO
11 43.00 VALIDO
12 30.00 NO VALIDO

N° REBOTE | LECTURA | OBSERVACION
1 39.00 VALIDO
2 37.00 VALIDO
3 36.00 VALIDO
4 40.00 VALIDO
5 39.00 VALIDO
6 42.00 VALIDO
7 37.00 VALIDO
8 36.00 VALIDO
9 38.00 VALIDO
10 39.00 VALIDO
11 40.00 VALIDO
12 35.00 VALIDO




Muestra N° 03
Informacion General
Edad del concreto

Dimensiones del elemento
Formade T

Resistencia especificada

Datos Obtenidos
Orientacion del equipo

N° de rebote Promedio
Lectura descartada
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Muestra N° 04
Informacién General
Edad del concreto

Dimensiones del elemento
Formade T

Resistencia especificada

Datos Obtenidos
Orientacion del equipo

N° de rebote Promedio
Lectura descartada
Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresion

: 16 afos

— B —

I

= 30

: 280.00 kg/cm?

: 0 grados
:35.25

: No

:26.75 N/mm?
:272.77 kglcm?

: 16 afios

— Bp —

il

+2
280.00
kg/cm?

: 0 grados
: 38.58
: No

:32.05 N/mm?
:326.82 kg/cm?
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N° REBOTE | LECTURA | OBSERVACION
1 34.00 VALIDO
2 40.00 VALIDO
3 30.00 VALIDO
4 36.00 VALIDO
5 34.00 VALIDO
6 38.00 VALIDO
7 31.00 VALIDO
8 31.00 VALIDO
9 34.00 VALIDO
10 39.00 VALIDO
11 37.00 VALIDO
12 39.00 VALIDO

N° REBOTE | LECTURA | OBSERVACION
1 39.00 VALIDO
2 41.00 VALIDO
3 36.00 VALIDO
4 38.00 VALIDO
5 41.00 VALIDO
6 39.00 VALIDO
7 36.00 VALIDO
8 40.00 VALIDO
9 38.00 VALIDO
10 40.00 VALIDO
11 38.00 VALIDO
12 37.00 VALIDO




Muestra N° 05
Informacion General
Edad del concreto : 16 afos

— 55—
30

Dimensiones del elemento
Formade T

730
Resistencia especificada : 280.00 kg/cm?
Datos Obtenidos
Orientacion del equipo : 0 grados
N° de rebote Promedio : 31.27
Lectura descartada . Si

Resistencia a la compresion :21.95 N/mm?

Resistencia a la compresion : 223.83 kg/cm?

Muestra N° 06
Informacién General
Edad del concreto : 16 afos

_17—.55—}
.30

Dimensiones del elemento
Formade T

# 30 =
Resistencia especificada : 280.00 kg/cm?
Datos Obtenidos
Orientacion del equipo : 0 grados
N° de rebote Promedio : 36.75
Lectura descartada : No

Resistencia a la compresion :29.50 N/mm?
Resistencia a la compresion : 300.82 kg/cm?
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N° REBOTE | LECTURA | OBSERVACION
1 33.00 VALIDO
2 32.00 VALIDO
3 30.00 VALIDO
4 33.00 VALIDO
5 40.00 NO VALIDO
6 30.00 VALIDO
7 30.00 VALIDO
8 30.00 VALIDO
9 32.00 VALIDO
10 29.00 VALIDO
11 33.00 VALIDO
12 32.00 VALIDO

N° REBOTE [ LECTURA | OBSERVACION
1 39.00 VALIDO
2 36.00 VALIDO
3 33.00 VALIDO
4 37.00 VALIDO
5 41.00 VALIDO
6 35.00 VALIDO
7 39.00 VALIDO
8 40.00 VALIDO
9 34.00 VALIDO
10 35.00 VALIDO
11 36.00 VALIDO
12 36.00 VALIDO




2.6.2. Viga.

Muestra N° 01
Informacion General
Edad del concreto

Dimensiones del elemento

Resistencia especificada

Datos Obtenidos
Orientacion del equipo
N° de rebote Promedio
Lectura descartada

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

Muestra N° 02
Informacién General
Edad del concreto

Dimensiones del elemento

Resistencia especificada

Datos Obtenidos
Orientacion del equipo

N° de rebote Promedio
Lectura descartada
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

: 16 afios
:35cm x50 cm

: 280.00 kg/cm?

: 90 grados
:40.25

: No

:29.10 N/mm?

: 296.74 kg/cm?

: 16 afos
:35cm x50 cm

: 280.00 kg/cm?

: 90 grados
:41.00

: No

:29.80 N/mm?

: 303.86 kg/cm?
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N° REBOTE|LECTURA | OBSERVACION
1 4200 VALIDO
2 40.00 VALIDO
3 4200 VALIDO
4 42.00 VALIDO
5 40.00 VALIDO
3 38.00 VALIDO
7 39.00 VALIDO
8 4400 VALIDO
9 40.00 VALIDO
10 39.00 VALIDO
11 41.00 VALIDO
12 36.00 VALIDO

N° REBOTE |LECTURA | OBSERVACION
1 39.00 VALIDO
2 41.00 VALIDO
3 43.00 VALIDO
4 42.00 VALIDO
5 42.00 VALIDO
6 36.00 VALIDO
7 40.00 VALIDO
8 41.00 VALIDO
9 43.00 VALIDO
10 44.00 VALIDO
11 42.00 VALIDO
12 40.00 VALIDO




Muestra N° 03
Informacion General
Edad del concreto : 16 afos

Dimensiones del elemento  : 35 cm x50 cm

Resistencia especificada : 280.00 kg/cm?

. N° REBOTE|LECTURA [ OBSERVACION
Datos Obtenidos 1 38.00 VALIDO
. ., . 2 40.00 VALIDO
Orientacion del equipo : 90 grados 3 23.00 VALIDO
: 4 39.00 VALIDO
N° de rebote Promedio :39.92 5 22.00 VALDO
_ 6 39.00 VALIDO
Lectura descartada - No 7 38.00 VALDO
. . ‘2 . 2 8 39.00 VALIDO
Resistencia a la compresion  :27.75 N/mm S 2300 VALDO
Resistencia a la compresion : 282.97 kg/cm? 10 40.00 VALIDO
11 40.00 VALIDO
12 38.00 VALIDO

2.7.

Conclusiones.

Mediante el ensayo de esclerometria se determind la resistencia
existente del concreto en columnas como en vigas del pabellon de “D”
de la institucion Educativa Secundaria del Colegio San Ramoén de

Cajamarca, obteniéndose los siguientes Resultados:

Columnas : f'c = 293.00 Kg/cm?
Vigas : f'c = 294.00 Kg/cm?

Como se puede observar la resistencia de las columnas aumentado con
el pasar de los afios, de igual manera la resistencia de las vigas ha
logrado aumentar con el pasar de los afios. Tanto en vigas como en las

columnas la resistencia existente es mayor que la resistencia de disefio.

De los datos obtenidos del ensayo, se verifica que, habido un buen
proceso constructivo, ya que la resistencia de concreto existente es

mayor que la resistencia de disefio (f'c existente > f'c disefio).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00 CONCRETO

CONCRETO SIMPLE:
Cimiento corrido 1 1:10 +30% P.G (max. 6")
CONCRETO ARMADO:
Sobrecimientos : fc=175 Kglcm2 (en general)

Elementos estructurales : f'c=210 Kg/cm2 (en general)

2.00 ACERO DE REFUERZO
Fierro corrugado f'y=4,200 Kg/cm2, Grado 60 (en general)

3.00 RECUBRIMIENTOS
Zapatas : 7.50 cm.
Vigas de Cimentacion : 3.00cm
Columnas y Vigas Peraltadas : 4.00 cm
Columnas y vigas de confinamiento : 3.00 cm
Losas : 2.00 cm
4.00 TABIQUERIA

El ladrillo para tabiqueria sera King-Kong de Arcilla, Tipo IV
de 18 huecos de 9x13x24cm. con mortero fm=45 Kg/cm2
JVy JH: 1.5 cm. (Maximo )

5.00 NORMAS
Normas Técnicas Concreto Armado E-0.60
Normas Técnicas de Albafiileria E-0.70

Normas de Disefio Sismoresistente E-030

A.C.1. 2000

6.00 IMPORTANTE:

El cemento a utilizarse en la preparacion del concreto sera PORTLAND
TIPO MS , para todos los elementos estructurales

La estructura de la edificacion se ha disefiado para dos niveles.

TRASLAPES Y EMPALMES

1%} LOSAS COLUM
VIGAS LOSAS Y VIGAS COLUMNAS //
(em) (cm)
6 mm 30 - S >/
8 mm
3/8" 40 30
1/2" 50 40
5/8 60 50 NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L
EMPALMES DEL REFUERZO | SE UBICARAN EN EL -
3/4" 70 60 SUPERIOR (NEGATIVO) EN | TERCIO CENTRAL 2 L Rmin
UNA LONGITUD DE 1/4 NO SE EMPALMARAN MAS
DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/4” |10 em | 1.5 cm
1 120 %0 VIGA A CADA LADO DE ARMADURA EN UNA -
LA COLUMNA O APOYOD MISMA SECCION 3/8 15 cm | 2.0 cm
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L

3 5/8"

.50

—_ @ 1/2"a20cm

~~__ (@ 3/8" a30cm

@ 1/2" 20cm

@ 1/2" a 20er
\\ 3@ 5/8"
@ 1/2" a 30enTA ﬁ

()]
o

@ 5/8"

J2 @ 5/8"
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@ 1/2" 20c

— @ 1/2" a 20cm

@ 1/2" 20cm @ 1/2" a 30cm

/| 52—

ESCALERA 2 - SEGUNDO TRAMO

ESC. 1/40

@ 1/2" 20cm

I\ —52—

. .. ..

@ 1/2" a 20er

& 1/2" a 30em
@ 1/2" 20cm

ESCALERA 2 - PRIMER TRAMO

ESC. 1/40

SOBRECIMIENTO DI
“CoA"fe=175 Kglem2

1.00

NFSC. -1.10
SOLADO DE =
CONCRETO 1:10

3 5/8"

20 5/8"

3 5/8"

@ 3/8" 20c¢]

~— @ 1/2"a20cm

~~__ @ 3/8" a 30cm

B~ ) @ 3/8" 20cm

"/\\ 17.52—[
" R,

ESCALERA 2 - CUARTO TRAMO

L ESC. 1/40
B @ 1/2" 20cm

/ 52
" 110 T T S N

‘ 1.20_
N

L

@ 1/2" 20cm

@ 1/2" a 20en
N
\\

T 1/2" a 30eMaAN

ESCALERA 2 - TERCER TRAMO

ESC. 1/40

L

J2 @ 5/8"

3 5/8"

ﬁ |

(4 I—
o

@ 5/8"
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©

w
©
N

|

R

©
©

-®

-

-

B0

®

| | | |
85 : 5.15 { 5.15 5.15 ¢ 5.70 ——4.92 ¢4 4.92— 5.15 ¢ 5.15 —5.05—— ‘1—4.784" 3.97—*
| ] o 1 ° 1 ) ) 1 ) [ ) ) ! ) | || |
©-+ VST30x60 T, L VST-30x60 (71— VST3060 — 1 VST-30x50 VST30:60 TG VST-30x50 T VST-30x50 (404 ] VST30x60 1791 VST-30x50 1071 VST-30x50 VST30:60 1T VST-30x50 L (] VST-30x50 f E—)
< - - < < . <o - . < < <
9 o125 1.50==47F=1.50 . 1.50=49E=1.50 1.50= 0|9 50=40E=1.50 1.25 99 0
6.50 [ ESCALERA ! gf:“ Bz 172" 192" =4 TQ 2= T 12=9fF=10 112 TO 2= ofdol 10 12= 10 W*:Q ] ESCALERA 5] 6.50
g b"gii 191/2" i %:f 1@ 12" i é i 1901/2 i 1901/2 i:g% 191/2" i Q% 191/2" 1901/2 i,oii 101/2 i 101/2 iig g
= = k= = k= = k= = k= = = k= = k= =
®1 [ VST30:60 | (. T VST-30x60 0] VST-30x50 1L 30X - VST-30x50 10T VST-30x50 - - VST-30x50 VST-30x50 0T - VST-30:60 1 - VST-30x50
N G B - 1.50~ 1.50- <[ 71,50 1.50™ = 150 S 1.50~ 125755 -
430 = == 10172 P TG 12% T@ 1R NE=To 172" T@12Z = TOZT N TORZTINE ToE S -
o= 101/2" =aoO= = 101/2" = 101/2 = 101/2" =oa== 101/2" = 101/2" O = 101/2 1012 15 === 1@ 12" =oo = 101/2" ==oIO- = 1@ 12" =
< X 1< X X X X X
S= =2 - “Joks = Z18ES = Z18E SE= Z18ES - =
@*Q**C‘ —5 o m— i —5 57— VST30:50 T VSTA0B0 L0 /S5 e — L 5 i I— VST30x60 LG VSTA0RE0 10 VSTA0RE0 TG VSTa0x60 101 3 e — o
WL 3.97 71 71 4.85 5.15 J{' 5.15 WL 5.15 J‘f 5.70 4.92 % 5.15 W‘L 5.15 7‘{ 5.05 J‘r‘ 4.78—L Jr;3.97*“
| [ | | | [
I
©) Q® ® ® ® ® @) ® ® @)
PLANO LOSA ALIGERADA PRIMER, SEGUNDOQO Y TERCER NIVEL
» ” ” ”
35 38 % 45 130 % % 3o% SN R/
N 4/\./\\ T - ./ - ./ T 4/. -
N 2 z %n
@ 50 50 50 50
. 6.50 4.30 . s L.
| > o o %&
[ 30 34" 2058 2358 3034" 1 g3 i — a4 1
pB f 160 120 pC_—_+ 30 % 508 %" 4 2% 30 %
2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10
b8 . 1, Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E
i CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C CORTE D-D
[19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ -SC. 1/20 = e
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm ESC. 1/20 ESC. 1/20 ESC. 1/20 ESC. 1/20
\ \ \
\ \ \ ESPECIFICACIONES TECNICAS TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
@ LOSAS | cOLUM
20 58" 3 34" 20 58" 20508 3034 4 g 30 34" VP VS |VP VS /
0 x B L 160—pA Y — )C 1.00 CONCRETO (em) (om) LOSAS ¥ VP VS COLUMNAS )(
CONCRETO ARMADO: >/
6 mm 30 -
| bA bA] |\ DA hC Elementos estructurales : f'c=210 Kg/cm2 (en general)
T\3 @34 203/4" 3034 \203/4" NOETD 8 3 3/4" 1934
[19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ 2.00 ACERO DE REFUERZO 8 mm| o 30
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm § 3/8
\ \ \ Fierro corrugado f'y=4,200 Kg/cm2, Grado 50 (en general)
1/27 50 40
! ! ! 3.00 RECUBRIMIENTOS
Columnas y V Ps Peraltadas 1 4.00 cm 5/8”" 50 50
2@5/8" 30 3/4" 2@5/8" 2358 333/4" 1g3/4" 30 3/4" Columnas y V Ps de confinamiento 1 4.00 cm NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L
A /160 : pB - 160 - 100 A~ )C 18045 Losas : 2.00cm EMPALMES DEL REFUERZO | SE UBICARAN EN EL
1 | | | .
3/4” 70 50 SUPERIOR (NEGATIVO) EN | TERCIO CENTRAL 2 L Rmin
UNA LONGITUD DE 1/4 NO SE EMPALMARAN MAS
A - : 7 4.00 TABIQUERIA DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/4" | 10 em | 1.5 cm
[ bAgs | . i JA\& Y L\ LhEy » V P A CADA LADO DE ARMADURA EN UNA
303/4" 20 3/4 3@3/4" \203/4 3@ 3/4" 30 3/4" 1a i 30 34" El ladrillo para tabiqueria sera King-Kong de Arcilla, Tipo IV ! 120 90 LA COLUMNA O APOYO MISMA SECCION 3/8" 15 ecm | 2.0 cm
[19%"1@ 5¢cm+8 @ tl ?O%m 1 R@esfomé;gc% de 18 huecos de 9x13x24cm. con mortero f'm=45 Kg/cm2

10cm; Resto @ 20cm

PORTICO:

Eje 4-4 Eje 5-5,Eje 6-6,Eje 7-7,Eje 8-8 ,Eje 11-11,Eje 12-12,Eje 13-13,Eje 14-14.

ESCALA: 1/75

\ JVyJH: 1.5

5.00 NORMAS

A.C.l. 2000

Normas Técnicas de Albafileria

cm. (Maximo )

E-0.70

Normas de Disefio Sismoresistente E-030

6.00 IMPORTANTE:

El cemento a utilizarse en la preparacion del concreto sera PORTLAND
TIPO MS , para todos los elementos estructurales

Normas Técnicas Concreto Armado E-0.60

La estructura de la edificacion se ha disefiado para dos niveles.

N\Z&
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+— 30—+ 40 % +—30—+20% +— 30—+ 30 %
6.50 4.30 — — — 1.00 CONCRETO
1934 NI L \‘ RPRLET 3 ‘5>3F’4" ; lgL - CONCRETO ARMADO:
Elementos estructurales : f'c=210 Kg/cm2 (en general)
50 50 50
| bE bF bE | |5 bF bGy | .
8 3 roar A g% o 5015 e 1 3;@ ??9 2.00 ACERO DE REFUERZO
(10%" 1@ 5cm+8 @ [1G%" 1@ 5cm+8@ . . . . Fierro corrugado f'y=4,200 Kg/cm2, Grado 50 (en general)
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm hish. N = —
\ \ \ 30 %" 4 @ %" 30 %" 3.00 RECUBRIMIENTOS
\ \ \ . . . Columnas y V Ps Peraltadas : 4.00 cm
2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10 Columnas y V Ps de confinamiento + 4.00 cm
Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E Losas . 2.00 cm
" " " " 33 3/4" 30 3/4"
. ague N TT o toae fOM a0 CORTE E-E CORTE F-F CORTE G-G
1 : ‘ s L= P ESC. 1/20 ESC. 1/20 ESC. 1/20 SRl Ry
El ladrillo para tabiqueria sera King-Kong de Arcilla, Tipo IV
| bE F Qe F
g ﬁ3/4" 1034 b 3034 \103/4" -:g’:bb?’m,, *.503%3,4., b 10 3/4" 3%39"* de 18 huecos de 9x13x24cm. con mortero fm=45 Kg/cm2
[19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ JVy JH: 1.5 cm. (Maximo )
Joon: e @ 200 Tomm: Festn @ 200 TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS
\ \ \ LOSAS | cOLUM 5.00 NORMAS
7
\ \ \ VP VS |VP VS LOSAS Y VP VS COLUMNAS // y Normas Técnicas Concreto Armado E-0.60
(cm) (cm) Normas Técnicas de Albanileria E-0.70
10 314" . 1023/4" 1934 3034 30 34" >/ isefio Si i .
=160 t WF 303 t 1.60—F .20 : bF + 12036 6 mm 30 - \ Normas de Disefio Sismoresistente E-030
A.C.l. 2000
8 mm
3/8" 40 30 ﬁ 6.00 IMPORTANTE
E E F G . :
e mw owe " 3@ 34" \103/4" %* 50t . ' 10 3/4" s “4
303/4 303/4 30 3/4 1/2:, 50 40 El cemento a utilizarse en la preparacion del concreto sera PORTLAND
[12%"1@ 5cm+8@ [1 (21)0% 1 R@ fcné;g @ TIPO MS, para todos los elementos estructurales
) cm; Resto cm
\ 10cm; Resto @ 20cm \ \ 5/8" 50 50 La estructura de la edificacion se ha disefiado para dos niveles.
NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L
EMPALMES DEL REFUERZO | SE UBICARAN EN EL -
F)O RTI CO . 3/4" 70 50 SUPERIOR (NEGATIVO) EN | TERCIO CENTRAL o L Rmin
. UNA LONGITUD DE 1/4 NO SE EMPALMARAN MAS /
. . . . DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/47 10 cm | 1.5 cm
Eje 3-3,Eje 9-9,Eje 10-10,Eje 15-15 " V P A CADA LADO DE ARMADURA EN UNA
120 90 "
LA COLUMNA O APOYO MISMA SECCION 3/8" |15 cm | 2.0 cm
ESCALA: 1/75
Ladrillo hueco
/—161/"@25cm \
V4
\ 0.05
0.25 <L N

|| /’ .
DiametroindicﬁoVFO-W%— 0.30 —+—0.10—+
LOSA ALIGERADA

[ J
4
SD 4
\ o N
o

(ESC 11 0) ISOMETRIA DE LOSA ALIGERADA

ESCALA: 1/16 ,\\\ 77 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
u\c/‘ FACULTAD DE INGENIERIA
NACIONAL ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
u ~ . . 4 " "
% g TESIS: Desempefio Slsmorre3|st1’ente dgl Pabellén "D
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2} &~
& > . 2 mpyn
= < PLANO: ESTRUCTURAS del Pabellon "D PLANO N°
& E BACHILLER: Altamirano Segura, Roiser 02
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4.85 5.15 5.15 5.15 5.70 4.92
20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 209 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 2@ 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8"
i 1054 pE-1.10 110 — pE-1.10 i —A110—pHh 10—+ I +——1.05
| ,gtg N\ b bH Y | \ Y | bH] I \ pH \ I
80 34" o5 o] 3/44"7 80 Ho— 2 3/4" ' \M' rzm 7 Fo— 34" \LM' o 70 34" ' \M' qz:éﬁ 70 34" ' \M' 34" \M'
[19%" 1@ 5cm+8 @ [19%" 1@ 5cm+8 @ [19%"1@ 5cm+8 @ [19%"1@ 5cm+8 @ [19%"1@ 5cm+8 @ [19%"1@ 5cm+8 @
10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm \
\ \ \ \ \
\ \ \
\ \ \ \ \
20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 209 5/8" 209 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 2@ 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 2 g|5/8"
[ +—/—1.06—H HHE-1.10 +——1.10— HE—1.10 I /110 10— A0 H—120—+ I HE—1.05——+ +——1.05 4]
N \ 3 ug | \ ] [ | \ ] N \ N oM IX S \ A ay |
Dh\g 34" \@' o] 3/44"7 &0 0— 2 3/4" ' \M' rzm 70 10— 34" \&@ rzm 70 Hio— 34" ' \M' o5 70 B— 34" ' \M' 85— 34" \M' '2153/4"
[19%"1@ 5cm+8 @ [129%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8 @ [1%"1@ 5cm+8@ [12%"1@ 5cm+8@ [12%"1@ 5cm+8 @
10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \
\ \ A\l \ \ \
\ \ \
\ A\l A\l \ \
20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 209 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 2@ 5/8" 209 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 20 5/8" 2 g|5/8"
80+ J +——1.05—H ——1.10 +—/1104H+ FHE=1.10 | +—110—pH ——1.10+ +—110—H] H—120—+ | HE—1.05——+ +——1.05 4]
EaNY Y g B 1) I \ N (3 | \ V2] I S—Y 1 N \ S R iy \
L @ 3/4" e 2] 3/44"7 0 ot 2 3/4" ' 2 5/8" rzm 7 70— @ 3/4" \&@ rzm 70 70—+ @ 3/4" ' 25/8" zéﬁ 0 B @ 3/4" ' 25/8" Bt @ 3/4" 25/8" Sy
[12%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8 @ [1%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [12%"1@ 5cm+8@
10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \ 10cm; Resto @ 20cm \
\ \ A\l \ \ \
Eje A-A EjeB-B,EjeC-C
ESCALA: 1/75
TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS 20§ 5%
7,
LOSAS | coLum , T— 3% T 35
VP VS |VP Vs / L L
1.00 CONCRETO ( LOSAS Y VP VS COLUMNAS /y — —
cm) (cm) \%
CONCRETO ARMADO: y I~ »
El tos estructural =210 Kglem2 (i ) 6 mm 30 - - 2 %
ementos estructurales : fle= 'cm2 (en genera
’ ° . 50 50 )
2.00 ACERO DE REFUERZO 3 /:3",,'" 40 30 %ﬂ%
Fierro corrugado f'y=4,200 Kg/cm2, Grado 50 (en general) 4
1/2" 50 40 N — N ~
3.00 RECUBRIMIENTOS 2 9 % 208 %
Columnas y V Ps Peraltadas 1 4.00 cm 5/8" . .
Columnas y V Ps de confinamiento - 4.00 cm / 50 50 NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L o 3/8" 1@0.05, 8@0.10 2 3/8" 1@0.05, 8@0.10
Losas 500 em EMPALMES DEL REFUERZO | SE UBICARAN EN EL L R Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E
T 3/4" SUPERIOR (NEGATIVO) EN TERCIO CENTRAL 1 min
/ 70 50 UNA LONGITUD DE 1/4 NO SE EMPALMARAN MAS - CORTEH-H CORTE | - |
4.00 TABIQUERIA DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/4” |10 om | 1.5 cm ESC. 1/20 ESC. 1/20
1” 120 90 V P A CADA LADO DE ARMADURA EN UNA - : .
El ladrillo para tabiqueria sera King-Kong de Arcilla, Tipo IV LA COLUMNA O APOYO MISMA SECCION 3/8 15 cm | 2.0 cm
de 18 huecos de 9x13x24cm. con mortero fm=45 Kg/cm2
JV y JH: 1.5 cm. (Maximo )
5.00 NORMAS
Normas Técnicas Concreto Armado E-0.60 W UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Normas Técnicas de Albaiiileria E-0.70 FACULTAD DE INGENIERIA
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El cemento a utilizarse en la preparacion del concreto sera PORTLAND Z >
TIPO MS, para todos los elementos estructurales % ?} BACH I LLER Altamirano Segura’ Roiser
La estructura de la edificacion se ha disefiado para dos niveles. T ASESOR M.Cs. Ina. Mauro Augusto Centurién Varaas
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4.92 5.15 5.15 5.05 4.78
205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 205/8" 2@ 508" 20508 205/8" 2@ 508" " 205/8" 205/8" 2@ 5/8"
! A / 1104 | pE—110—— pE—110—— ! +——1.10— HE-1065—A Yyl 80
b\ epH] o A{L \, M 702H] [bH 70— \ [bH 7 t \. W \ﬂﬁ— — Pe— M\ | oo
@ 3/4" 25/8" o] 3/645" 0 o 3/4" 2 5/8" 129 3/4" 0 @ 3/4" 25/8" 0 o 3/4" 0 5/8" o 3/4" 60 o 3/4" 25/8" o 3/4"
[19%" 1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%" 1@ 5cm+8@
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
205/8" 205/8" 205/ 205/8" 205/8" 205/8" 2@ 508" 2025/ 205/8" 2@ 508" 205/8" 205/8" 20 5/8"
10—+ ! — HE—1.10—A / +——1.10 HHE—110—— BHE—110——+ ! ——1.10—H BE—106—4 +—80 4
[bFgs — N b\ o] fLHJOt \_ M [BH70—+ \ —ﬁ'.mt \_ b \@LH— e+ b\ \ got]
@ 3/4" 2 5/8" o 3/4" o 3/4" 25/8" @ 3/4" 2 5/8" 2 3/4" 2 5/8" @ 3/4" o 3/4" 25/8" o 3/4"
[129%" 1@ 5cm+8@ [19%" 1@ 5cm+8@ [19%" 1@ 5cm+8@ [19%" 1@ 5cm+8@ [129%"1@ 5cm+8@
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
205/8" 205/8" 205/9 205/8" 205/8" 20508 205/8" 20508 205/8" 205/8" 2058
FpE-105—~+ pl —] ppEt0— A pl HHE—1.10——+ HHE—110—— pl ——1.10—H BE—106—4 )l +—80 4
[bFes N\ b\ —L"'Jot \. b [BH 70—t \ —L"'Joﬁl\L Y \ﬂﬂi PR\ b\ \ 1 eet]
@ 314" 2 5/8" @ 3/4" 2 5/8" @ 314" 2 5/8" & 3/4" 2 5/8" @ 3/4" @ 3/4" 2 5/8" & 3/4"
[19%" 1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%"1@ 5cm+8@ [19%" 1@ 5cm+8@
10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm 10cm; Resto @ 20cm

\ \ \ \ \
EjieA-A EjeB-BEjeC-C
ESCALA: 1/75
TRASLAPES Y EMPALMES ESTRIBOS 20 % 3 9
i,
LOSAS | coLUM 1— .35 1— 35
VP VS |VP VS / L L
1 00 CONCRETO - e LOSAS Y VP VS COLUMNAS /)( /\% —
CONCRETO ARMADO: »
6 mm 30 —- \ y w
Elementos estructurales : f'c=210 Kg/cm2 (en general) _ 50 50 )
2.00 ACERO DE REFUERZO 5 /’;’,,’“ 40 30
Fierro corrugado f'y=4,200 Kg/cm2, Grado 50 (en general) 4
1/2" 50 40 L= N .S
3.00 RECUBRIMIENTOS 20 % 2 @ %
Col V Ps Peraltad 1 4.00 »
C;Eg::yvpz deer:ot:ﬁ::miemo . 4.00 z: 5/8 50 50 NO SE PERMITIRAN LOS EMPALMES L  3/8" 1@0.05, 8@0.10  3/8" 1@0.05, 8@0.10
Losas - 2.00 cm EMPALMES DEL REFUERZO | SE UBICARAN EN EL . n — Resto @0.20 C/E Resto @0.20 C/E
D2 3/4" SUPERIOR (NEGATIVO) EN | TERCIO CENTRAL min
/ 70 50 UNA LONGITUD DE 1/4 NO SE EMPALMARAN MAS CORTEH-H CORTE | -1
4.00 TABIQUERIA DE LUZ DE LA LOSA O DEL 50% DE LA 1/4” |10 cm (1.5 cm ESC. 1/20 ESC. 1/20
1” 120 %0 V P A CADA LADO DE ARMADURA EN UNA - ESC. 1/ )
El ladrillo para tabiqueria sera King-Kong de Arcilla, Tipo IV LA COLUMNA O APQOYO MISMA SECCION 3/8 15 ¢cm | 2.0 cm

de 18 huecos de 9x13x24cm. con mortero fm=45 Kg/cm2
JVy JH: 1.5 cm. (Maximo )
5.00 NORMAS
Normas Técnicas Concreto Armado E-0.60
Normas Técnicas de Albafileria E-0.70

Normas de Disefio Sismoresistente E-030

A.C.l. 2000

6.00 IMPORTANTE:

El cemento a utilizarse en la preparacion del concreto sera PORTLAND

TIPO MS | para todos los elementos estructurales

La estructura de la edificacion se ha disefiado para dos niveles.
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